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Resumen  
La edificación y construcción sostenible es el proceso mediante el que todos los actores 
implicados (propiedad, proyectistas, constructores, equipo facultativo, administración, 
entre otros) integran las consideraciones funcionales, económicas, ambientales y de 
calidad para producir y renovar los edificios y su entorno con el fin de lograr que estos 
sean: 
Atractivos, durables, funcionales, accesibles, confortables y saludables. 
Eficientes en relación al uso de recursos, favoreciendo el uso de energías renovables.  
Respetuosos con el entorno, con la cultura local y el patrimonio. 
Competitivos económicamente, tomando en consideración el total del ciclo de vida e  
incluyendo aspectos de coste de mantenimiento y durabilidad. 
La actual tendencia a incluir y establecer criterios de sostenibilidad en el que se ve 
inmerso el sector de la edificación y la construcción, está llevando a desarrollar 
estudios y metodologías para evaluar la sostenibilidad de las construcciones.  
Existen diversas organizaciones certificadoras, distintas en concepto, pero con unos 
objetivos generales comunes: 
 Promover un cambio en el sector de la actividad de la construcción por medio de 
la introducción de nuevos criterios y estrategias verdes. 
 Reconocer y promover las buenas prácticas 
 Incentivar la competencia en el sector incorporando criterios de sostenibilidad 
como valor añadido. 
Mediante este estudio se pretende introducir en España una certificación de segunda 
generación de origen Alemán. Se requiere para ello un análisis en profundidad y la 
consiguiente adaptación de la certificación para su aplicación inmediata a cualquier tipo 
de inmueble.  
Con este objetivo se ha desarrollado una comparativa entre distintas organizaciones de 
certificación energética mundiales, detallando el funcionamiento de las más extendidas 
(BREEAM, LEED, VERDE y DGNB) y resaltando la aparición de Sustainable Building 
Alliance en 2008,  la alianza internacional que incluyó los principales sistemas de la 
época. 
Con el fin de lograr una integración y adaptación de calidad, se ha propuesto una 
aplicación práctica en un edificio en proceso de construcción, el CAIXAFORUM de 
Zaragoza y un análisis de sensibilidad que revela los puntos más débiles de la 
certificación y su actual aplicación en España. 
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Abstract 
 
 
National adaptation of the German assessment system DGNB: 
Particular application to the Caixaforum building of Zaragoza 
Author: Carlota Mas Carrera 
Tutors: Albert de la Fuente & David Pedrerol 
Abstract 
The building and sustainable construction is the process by which all stakeholders 
(property, designers, managers among others) integrate functional, economic, 
environmental and quality considerations to produce and renovate buildings and their 
environment to ensure that these are: 
 Attractive, durable, functional, accessible, comfortable and healthy. 
 Efficient in terms of resources, promoting the use of renewable energy. 
 Respectful of the environment, with the local culture and heritage. 
 Economically competitive, taking into consideration the total Life Cycle Cost and 
including maintenance and durability aspects. 
The current trend to include sustainability criteria and in which is immersed the field of 
building and construction, is currently developing studies and methodologies for 
assessing the sustainability of constructions. 
There are several certifying organizations, different in concept but with common 
general objectives: 
 Promote a change in the field of construction activity through the introduction of 
new criteria and green strategies. 
 Recognize and promote good practice. 
 Encourage competition in the field by incorporating sustainability criteria as 
added value. 
This study aims to introduce in Spain a German second-generation certification. It is 
required an exhaustive study and a consequent adaptation for immediate application to 
any type of property. 
To this end, it has been developed a comparison between different global energy 
certification organizations, detailing the operation of the most widespread ones 
(BREEAM, LEED, VERDE and DGNB) and highlighting the emergence of Sustainable 
Building Alliance in 2008, an international alliance that included the main systems of the 
time. 
In order to achieve a good integration and adaptation, it has been proposed a practical 
application to a building, which is still under construction, the CAIXAFORUM of Zaragoza 
and a sensitivity analysis, reveals the weakest points of the certification and its current 
application in Spain. 
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Capítulo 1. Introducción 
1.1 Introducción 
Se denomina desarrollo sostenible a aquel que satisface las necesidades del presente sin 
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias 
necesidades (Informe de Brundtland, ONU 1987).  Resulta muy complejo alcanzar el 
objetivo de sostenibilidad debido a su naturaleza expansiva y a la heterogeneidad de los 
factores en los que ésta se sostiene: económicos, sociales y medioambientales.  
Contrasta con esa complejidad la simpleza (casi axiomática) de, quizás, la premisa por 
excelencia de la sostenibilidad: para lograr un equilibrio sostenible es imprescindible 
que el ritmo al que se consumen los recursos sea inferior a la capacidad de los sistemas 
naturales para reponerlos. La supervivencia del actual sistema de vida depende de ese 
frágil equilibrio entre el mantenimiento de la diversidad biológica, la salud humana y la 
calidad del aire, del agua y del suelo. 
Paradigma del desequilibrio sostenible es la emisión de dióxido de carbono (CO2), 
probablemente el mayor agente invasor de toda construcción que pretenda respetar las 
capacidades de las generaciones venideras (en los términos del Informe de 
Brundtland.). No es extraño que el llamado efecto invernadero, provocado por el CO2, 
por vapor de agua y otros gases sea en la actualidad uno de los fenómenos que genera 
mayor alarma social. El Calentamiento Global, motivo de preocupación y, como se verá, 
de ocupación por parte de quienes defienden la necesidad de imperar el desarrollo 
sostenible. 
En ese campo, la edificación juega un papel muy importante pues a ella se le imputa el 
45% de las emisiones de CO2 a la atmósfera. Las emisiones producidas por las 
actividades de utilización de edificios y construcciones han sido, desde hace décadas, 
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introducidas en los diversos estudios de sostenibilidad y mejoras hacia el 
medioambiente. 
No obstante, se ha obviado incomprensiblemente el riesgo de desequilibrio ambiental 
que pueden producir las emisiones de CO2 durante las fases iniciales, es decir, durante la 
selección de materiales a emplear, la extracción de los mismos y el propio proceso de 
construcción. Tras de una etapa de asimilación del riesgo que suponen para el 
medioambiente todas estas actividades, ha surgido el concepto de Análisis del Ciclo de 
Vida. Este análisis pretende dar una visión global de los impactos provocados por la 
construcción de un inmueble, desde sus fases más iniciales hasta la utilización a lo largo 
de su vida útil. 
La construcción es, por su gran influencia en el porcentaje de consumo energético, un 
receptáculo de oportunidades para reducir el consumo global. Es casi imperativa su 
aportación a un mundo sostenible, de ahí que se promuevan constantemente en el 
sector mecanismos destinados a tal fin, que abarcan desde la integración del clima local 
en el diseño constructivo, hasta la creación de mecanismos de gestión y operación que 
permiten optimizar los edificios. Este concepto es el que ha permitido el desarrollo de 
las certificaciones energéticas de segunda generación, es decir, sellos ambientales que, a 
diferencia de los sistemas de primera generación, promueven la eficiencia energética en 
todas y cada una de las etapas de construcción además de buscar una amplia expansión 
a lo largo del territorio. 
Puesto que hoy día existen una gran variedad de sistemas de certificación de distinto 
origen y naturaleza, resulta de relevante importancia el estudio e implementación de las 
certificaciones en los diferentes países en los que existe una creciente demanda. Impera 
la posibilidad de adaptación internacional y de ahí que los grandes esfuerzos de los 
comités de los sistemas de certificación, se centren en la adaptación, tanto normativa 
como social, a diferentes realidades con las que pueden encontrarse durante su 
expansión territorial. 
1.2 Objetivos 
Con esta tesina se tiene como objetivo global analizar y adaptar una certificación de 
segunda generación  y de origen alemán (DGNB), al marco de actuación español. Los 
objetivos se han desarrollado de lo general a lo particular y es por eso que se propone 
una división entre objetivos generales y objetivos específicos los cuales persiguen el 
cumplimiento de los primeros. 
1.2.1 Objetivos Generales 
Los aspectos más relevantes que persigue el desarrollo de este trabajo son los que se 
detallan a continuación: 
 Realizar un estado del conocimiento de las principales certificaciones a nivel 
mundial incluyendo la que es objeto de estudio, la certificación DGNB. Con ello se 
persigue profundizar en el conocimiento de la certificación alemana así como 
situarla en el marco del panorama actual. 
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 Analizar el grado de aplicabilidad internacional que proporciona la certificación. 
Es decir, estudiar los criterios que requieren de una adaptación normativa o de 
proceso para optimizar la inserción del sistema en España. 
 Introducción y propuesta de mejoras normativas con el fin de ajustar la 
certificación a las necesidades ambientales más relevantes de España. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
Para apoyar al desarrollo y consecución de los objetivos generales, se han fijado unos 
objetivos específicos: 
 Realizar un análisis en profundidad de las certificaciones que recoge 
‘Sustainable Building Alliance’, una alianza creada en 2008 con el fin de 
potenciar, mejorar y compartir los aspectos generales de las certificaciones con 
más influencia a nivel internacional.  
 Llevar a cabo una comparación exhaustiva de las cuatro certificaciones más 
extendidas y aplicadas a nivel mundial. De este modo se pretende situar al 
sistema DGNB en el panorama actual y valorar así  los diferentes aspectos que 
analiza en relación a las certificaciones ya consolidadas. 
 Aplicar la certificación DGNB a un edificio real, el CAIXAFORUM de Zaragoza. 
Este análisis pretende ser la herramienta definitiva para valorar la aplicabilidad 
y la adaptabilidad de la certificación a nivel internacional y concretamente a 
nivel Español. 
 Analizar en profundidad los criterios ecológicos y proponer un método de 
evaluación más sencillo y competitivo que el que propone el sistema DGNB. 
 Adaptar los criterios tratados en la certificación a la realidad española. En 
términos de normativa, identificar aquellos puntos en los que solo se ha 
propuesto una solución a nivel alemán y proceder a una trasposición normativa. 
En términos más generales, identificar los criterios cuyo contenido no es 
evaluable en España y proponer la supresión de su puntuación en el caso que el 
criterio tenga poco peso relativo o su redistribución hacia otros aspectos que sí 
resultan evaluables y con más peso. 
 Desarrollar un análisis de sensibilidad para analizar las modificaciones en la 
puntuación debidas a las adaptaciones propuestas. Con el mismo análisis de 
sensibilidad se pretende, además, realizar una adaptación al sistema de 
puntuación así como proponer situaciones reales en las que debería 
contemplarse la posibilidad de un cambio en la ponderación de los criterios de 
la certificación. 
1.3 Metodología 
Para la consecución de los objetivos fijados en líneas anteriores, la metodología seguida 
ha sido la siguiente:  
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En primer lugar, se realizó un estudio exhaustivo de los distintos tipos de certificaciones 
energéticas presentes en la actualidad. Se recopiló información diversa sobre todas ellas 
así como información referente a las nuevas tendencias en el campo de la sostenibilidad. 
En este sentido, se enfocó el trabajo de modo que éste abarcara un ámbito internacional 
de la forma más global posible. 
Después de describir las diferentes certificaciones y detallar una comparación a 
distintos niveles, se procedió a realizar la aplicación práctica de la certificación DGNB al 
edificio CaixaForum de Zaragoza. Este punto dio lugar al análisis y valoración de los 
cambios normativos que se deberían llevar a cabo para la correcta introducción de este 
sistema al Estado Español. 
El desarrollo de la presente tesina se ha estructurado en 8 capítulos, además de 
bibliografía y anexos, de acuerdo al desarrollo de los objetivos y el alcance de la 
investigación: 
 En el capítulo 1 se exponen los objetivos que son perseguidos mediante el 
presente estudio y la metodología llevada a cabo para conseguirlo. 
 En el capítulo 2 se presenta el estudio de las certificaciones más relevantes 
presentes en la actualidad es decir, las que conforman la ‘Sustainable Building 
Alliance’ y se detalla la metodología de las más extendidas internacionalmente. 
 En el capítulo 3 se hace un análisis comparativo según criterios, según el proceso 
de calificación y  según costes económicos de cada una de las certificaciones. 
 El capítulo 4 pone en situación al lector con la explicación de la situación y 
estructura física del edificio CaixaForum de Zaragoza. Además, se realiza la 
aplicación práctica, detallando la información necesaria para la justificación de 
los criterios que forman la matriz de la certificación DGNB. 
 En el capítulo 5 se detalla el análisis de los criterios de Calidad Medioambiental 
de la certificación, pues se ha realizado un estudio independiente debido a su 
difícil aplicación y gran peso que representa en la puntación final. 
 En el capítulo 6 se propone una adaptación normativa de aquellos criterios para 
los que DGNB solo contempla normativa alemana o para aquellos otros en los 
que la ponderación en la puntuación se considera excesiva. 
 En el capítulo 7 se realiza un análisis de sensibilidad remarcando algunos puntos 
que pueden modificarse para optimizar el sistema. 
 El capítulo 8 recoge las conclusiones y las sugerencias para seguir la línea de 
investigación.  
Cabe mencionar que este trabajo se ha desarrollado en el marco de un convenio entre el 
Departamento de la Ingeniería de la Construcción de la UPC y la Asociación de 
Ingenieros Industriales de Catalunya con la finalidad de dar salida a un proyecto 
emergente que pretende introducir el sistema DGNB en España. 
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Capítulo 2. Estado del Conocimiento 
2.1 Introducción 
La construcción reducida a términos de edificación, es responsable de la emisión de un 
36% del dióxido de carbono en la Unión Europea [1], por lo que diversas políticas y 
tratados internacionales como el protocolo de Kioto [2] han sido desarrollados con el fin 
de proponer reducciones sustanciales en las emisiones así como soluciones a los 
denominados diseños sostenibles. 
El diseño sostenible es la filosofía de un tipo de diseño de objetos físicos concordantes 
con los principios de sostenibilidad económica, social y ecológica. El objetivo del diseño 
sostenible es eliminar completamente los impactos medioambientales negativos a 
través de un hábil diseño sensible [3]. El diseño ambiental es una reacción general a la 
crisis global medioambiental, al rápido crecimiento económico y poblacional, al 
agotamiento de los recursos naturales, al daño de los ecosistemas y a la pérdida de 
biodiversidad [4]. 
Asimismo, se define desarrollo sostenible como aquel “que satisface las necesidades del 
presente sin comprometer la capacidad de generaciones futuras de satisfacer sus 
propias necesidades [5].  
En la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo sostenible de 2002, se introdujo el concepto 
de “consumo y producción sostenibles” destacando la relación clave como un equilibrio 
entre el consumo y la productividad y la determinación de los grados de contaminación 
que se generan. Los puntos más significativos de dicha cumbre se muestran a 
continuación [6]: 
1. Desarrollo de Programas de gestión medioambiental por parte de los 
profesionales de arquitectura e ingeniería civil. 
2. Difusión de códigos de buenas prácticas. 
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3. Innovación del Proyecto Ecológico. 
4. Desarrollo de las tecnologías arquitectónicas e ingenieriles más limpias y 
eficientes. 
5. Más información sobre el impacto ambiental de los productos. 
6. Más información sobre en rendimiento energético de los edificios y los servicios 
de arquitectura. 
A raíz del concepto de sostenibilidad surgieron las llamadas certificaciones energéticas. 
Se entiende por calificación energética la expresión del consumo de energía que se 
estima necesario para satisfacer la demanda energética de un edificio o construcción en 
unas condiciones normales de funcionamiento y ocupación. Y posteriormente, se define 
certificación energética cómo el proceso por el que se verifica la conformidad de la 
calificación energética obtenida por el edificio con el proyecto y el edificio acabado 
respectivamente, que conduce a la expedición de un certificado de eficiencia energética. 
Tener una perspectiva del ciclo de vida completo en las evaluaciones de construcción, es 
decir, en las certificaciones energéticas, es crucial para la mayoría de especialistas; pues 
se trata de una metodología para evitar la elección de soluciones sub-óptimas.  
2.2 Certificación de un edificio 
2.2.1 Antecedentes 
La organización ISO- International Organization for Standardization, surgió en 1946, 
después de que los delegados de 25 países se reunieran en Londres y confirmaran la 
necesidad de “facilitar la coordinación internacional y la unificación de normas 
industriales”; la nueva organización ISO comenzó a operar en 1947 en Ginebra y hoy en 
día es el mayor referente de certificaciones internacionales. 
Asimismo existe, a nivel estatal, la organización española AENOR- Asociación Española 
de Normalización y Certificación, es una entidad privada creada en 1986 y cuya 
actividad contribuye  a mejorar la calidad y competitividad de las empresas mediante la 
certificación de productos y servicios. Esta organización define que “ la certificación es la 
acción llevada a cabo por una entidad independiente de las partes interesadas mediante 
la que se manifiesta que una organización, producto, proceso o servicio, cumple los 
requisitos definidos en unas normas o especificaciones técnicas”. 
Una certificación puede estar relacionada a distintos interventores y debe cumplir  un 
determinado papel: 
 La certificación es una forma de garantizar la calidad y de expresar un nivel de 
competencia alcanzado. 
 Para las personas que adquieren un producto, una certificación puede 
representar la garantía para su inversión y representar un elemento que 
signifique un “status” 
 Para las empresas que venden un producto, es una forma de valorar dicho 
producto y así obtener mejores resultados de su inversión. [7] 
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SUSTAINABLE BUILDING ALIANCE es una organización fundada en 2008 que pretende 
desarrollar un marco que permita conocer y comparar los diferentes programas de 
calificación y certificación con criterios sostenibles en el campo de la edificación. De 
entre los objetivos de la organización se pueden destacar los siguientes: 
 El establecer un conjunto de indicadores clave para la evaluación 
medioambiental de los edificios y las áreas urbanas. 
 Compartir gasto para las actividades de investigación y desarrollo en el ámbito 
de la construcción sostenible. 
 Compartir un lenguaje común y facilitar el intercambio de datos. 
 Encarar el desafío de cambio climático produciendo instrumentos cada vez más 
exigentes, manteniendo esta lógica mientras el mercado lo pueda soportar y 
comparando las diferencias entre los países participantes. [8] 
Esta organización cuenta con la presencia de un total de 26 certificaciones recogidas en 
13 países y a día de hoy ya ha logrado un elevado grado de confianza y renombre. En la 
tabla 1  se recogen los miembros que conforman la junta de la alianza.  
Tal como se puede observar en dicha tabla, SB Alliance optó por escoger miembros muy 
diversos en cuanto a localización y año de fundación del sistema de certificación. Este 
hecho contribuiría a un desarrollo global exitoso en el campo de la sostenibilidad por 
aportar tanto conocimientos adquiridos en distintos tiempos, como condiciones 
climáticas y normativas muy diversas. La labor de unificar criterios y adaptar el 
concepto de sostenibilidad a un amplio rango de zonas y normas, es la que ha permitido 
un avance muy significativo en los últimos años.  
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Tabla 1: Sistemas presentes en la junta de SB Alliance 
Fuente: sballiance.org 
2.2.2 Sistemas de certificación internacionales presentes en la actualidad 
Hay una gran cantidad de sistemas de certificación que, aunque se apoyan en criterios 
propios, están basados fundamentalmente en las normas que rigen en su país de origen. 
La preocupación por la aplicación inmediata a distintos países y la consiguiente 
reformulación de parámetros y metodologías, son los aspectos diferenciales entre las 
certificaciones nacionales y las internacionales. A continuación se van a nombrar los 
Nombre de la 
certificación 
Lugar de 
Creación 
Año de 
creación 
Logotipo 
BREEAM 
 
1921 
 
CSTB 
 
2004 
 
DGNB 
 
2008 
 
Fundaçao 
Vanzolini 
 
2007 
 
Valencia of 
Building 
 
1986 
 
Green 
Building 
Council 
 
1974 
 
VTT 
 
1942 
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sistemas de certificación internacionales más desarrollados y adaptados a los distintos 
países, normas y culturas. Destacan: 
 BEEAM: Tiene sede en Hong Kong. Evalúa tanto edificios nuevos como complejos ya 
existentes. Este sistema surgió como iniciativa para evaluar, mejorar, certificar y 
etiquetar el rendimiento medioambiental de los edificios. Se trata de un programa 
voluntario que pretende estimular la demanda de edificios más sostenibles en Hong 
Kong y otras regiones. Además, pretende dar un conjunto común de normas que son 
cuidadosamente desarrolladas por diseñadores, arquitectos, ingenieros, contratistas 
y operadores. Estudian cómo reducir los impactos ambientales de los edificios a lo 
largo del ciclo de vida: de la planificación, diseño, construcción, gestión y demolición. 
Pretende ser el vehículo para asegurar que las consideraciones ambientales se 
integran en el proyecto desde un principio. 
 CASBEE: Es una certificación japonesa que se compone de cuatro herramientas 
correspondientes a cada una de las etapas del ciclo de vida. La primera, para el pre-
diseño, la segunda para nueva construcción, la tercera para fases que tienen lugar 
una vez se ha construido el objeto a estudiar y finalmente la cuarta está enfocada a 
renovaciones. El método prevé una gran amplitud de usos en un mismo edificio o 
construcción, lo que lo hace muy polivalente y adaptable a las nuevas necesidades. 
CASBEE abarca los ámbitos de evaluación de eficiencia energética, eficiencia de los 
recursos, el medio ambiente local y ambientes interiores.  
 GREEN MARK: Es un sistema desarrollado en Singapur que fue lanzado en 2005 por 
la Autoridad de Edificios y Construcción (BCA) para promover la conciencia 
ambiental. Los cinco conceptos clave que desarrolla esta certificación son: eficiencia 
energética, eficiencia del agua, protección del medio ambiente, calidad ambiental 
interior y otras características ecológicas e innovadoras. El programa presenta un 
esquema de seis pasos que incentiva al proyectista a buscar una consistente 
reducción de uso de energía y una conservación de materiales existentes. 
 GREEN STAR SA: Fue desarrollado por el Green Building Council de Sudáfrica y está 
basada en la serie australiana del Consejo de Edificios Verdes. Se lanzó como una 
forma de reconocer y recompensar el liderazgo ambiental en el sector inmobiliario. 
Los objetivos principales de esta certificación son: establecer un ‘lenguaje’ común y 
estándar de medida para edificios verdes, promover el diseño integrado, crear 
conciencia de los beneficios de la construcción sostenible y reducir el impacto 
ambiental del desarrollo. Este sistema evalúa el resultado final y por eso no se puede 
expedir la calificación hasta pasados 2 meses del final real de la obra. 
 BREEAM: Ha sido la base de muchas de las certificaciones existentes y es la más 
extendida a nivel nacional con más de 200.000 edificios certificados; Fue 
desarrollado en Reino Unido por la organización BRE-Global y se compone de 
herramientas que permiten medir la sostenibilidad tanto en fase de proyecto como 
de construcción y mantenimiento.  Esta certificación se analiza en detalle en el 
apartado siguiente de este documento. 
 LEED: Aun siendo un sistema de certificación muy reciente, ha contado con una 
gestión de marketing impecable que la ha llevado a ser una referencia a nivel 
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mundial. Es una certificación americana que  fue desarrollada por el United States 
Green Building Council (USGBC). También se evalúa en profundidad en el siguiente 
apartado. 
 DGNB: Es la certificación más reciente de la actualidad. Fue desarrollada en 2008 en 
Alemania y se le ha dado un carácter internacional para su rápida extensión en el 
territorio europeo. Se la considera de segunda generación puesto que evalúa 
aspectos económicos y sociales además de los ambientales. Es el centro del presente 
documento y se realiza una aplicación práctica en los capítulos siguientes. 
2.3 Análisis de los sistemas de certificación referentes  
A continuación analizan los sistemas más extendidos a nivel internacional, remarcando 
fortalezas y debilidades de cada uno y dando una visión global a nivel de aplicación en 
diferentes países. Posteriormente se propone una comparación entre sistemas sin 
perder de vista que pueden tratar criterios de naturalezas muy variopintas. Se dan 
distintas puntuaciones y pesos, lo que lleva a que una comparación sea compleja y 
obligue a hablar, en algunos casos, más de complementariedad que de comparación. 
Se ha optado por analizar cuatro de las grandes certificaciones. Por una parte, Leed y 
Breeam por ser los sistemas más extendidos a nivel mundial, y por la otra DGNB y 
Verde, debido a que juegan un papel importante en el trabajo presente de investigación. 
Breeam y Leed son consideradas certificaciones de primera generación mientras que la 
más reciente DGNB ya se considera de segunda generación. Esto significa que la 
evaluación DGNB gira no sólo alrededor de los aspectos ecológicos, sino también incluye 
un examen integral del ciclo de vida de un edificio; desde la fase de planeamiento, hasta 
la fase de la demolición. 
Todas ellas se basan en la categorización de criterios tanto cualitativos como 
cuantitativos por medio de puntuaciones. 
2.3.1 BREEAM (Building Reserch Establishment – Bre) 
El sistema de certificación BREEAM fue desarrollado por la organización BRE Global de 
Reino Unido y presentado primeramente como versión piloto en 2008, casi 20 años 
después de que la organización empezara a desarrollar procedimientos de certificación 
para la edificación; sin embargo, se había desarrollado previamente un tipo de guía para 
orientar el planeamiento y proyectos a escala urbana, que ha servido de base para el 
establecimiento de los requerimientos del sistema de certificación. La figura 1 muestra 
la historia de BRE y su orden cronológico. Tal como se puede observar en la misma, la 
organización Bre empezó su carrera dando especial énfasis a la investigación en relación 
a la acción del fuego y posibles incendios. Poco a poco surgieron otras materias que 
llevaron, en 2006, al actual sistema de certificación. 
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Figura 1: Orden cronológico de BRE y su evolución 
Fuente: BRE, www.bre.co.uk 
El método de Evaluación Medioambiental BRE (BREEAM), se conoce como una 
herramienta de evaluación voluntaria con fines de lograr una edificación sostenible, en 
la que se evalúan indicadores ambientales que son las pautas para un diseño sostenible 
que logra un buen desarrollo ambiental. BREEAM es el método más utilizado en el 
mundo y cuenta con más de 200.000 edificios certificados y alrededor de 830.000 
edificios en proceso de certificación. Esta certificación se presenta al mercado como un 
conjunto de herramientas avanzadas y procedimientos encaminados a medir, evaluar y 
ponderar los niveles de sostenibilidad de una construcción, tanto en fase de proyecto 
como en las fases de ejecución y mantenimiento. Además, BREEAM evalúa diferentes 
categorías ambientales permitiendo la certificación de acuerdo a distintos niveles de 
sostenibilidad y sirviendo a la vez de referencia y guía técnica para una construcción 
más sostenible. 
BREEAM se consolida como un sistema versátil que logró romper fronteras con la 
creación de herramientas específicas, elaborando versiones para cada necesidad, 
disponibles tanto para el Reino Unido como para otros países en la región Europea y 
actualmente para el contexto mundial, por este motivo la herramienta se flexibilizó y 
adopta una revisión de: 
 Categorías de cuestiones ambientales 
 Coeficientes correctores del medio ambiente 
 Detalles de los métodos de construcción, productos y materiales 
 Referencias a los códigos locales, normas y guías de buenas prácticas 
Esta flexibilidad permite la adaptación del sistema a cualquier tipo de edificación y obra 
civil, en este último caso bajo el nombre de BREEAM Comercial. Este recoge puntos 
específicos para la adaptación a la obra civil. 
La organización fija como objetivos generales: 
 Reducir los impactos generales de la construcción sobre la trama urbana 
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 Reconocer los proyectos y comunidades según sus beneficios ambientales, 
sociales y económicos 
 Proporcionar una etiqueta creíble enfocada a la sostenibilidad 
 Estimular la demanda y asegurar el desarrollo efectivo de las comunidades 
sostenibles. 
2.3.1.1 Metodología 
El sistema Breeam utiliza la metodología de la lista de verificación (Checklist), evalúa un 
objeto en base a requerimientos preestablecidos relacionados con diversos aspectos que 
van desde parámetros de diseño y construcción, hasta parámetros de metabolismo de la 
vida útil del desarrollo urbano. 
Los requerimientos del BREEAM fueron seleccionados con el objetivo de promover un 
desarrollo sostenible y son un total de 51 criterios de los cuales 23 son prerrequisitos 
obligatorios para la certificación final y 28 son tipo créditos. Los prerrequisitos son de 
obligado cumplimiento, es decir, aunque influyen en la puntuación final igual que los 
créditos optativos, deben ser estrictamente cumplidos para seguir optando a la 
obtención de la certificación. Para los créditos optativos, esta obligatoriedad desaparece 
y, en caso de no cumplir con alguno de los criterios, la puntuación será nula pero el 
proceso de certificación podrá seguir su cauce.  
Adicionalmente a los créditos estándar, se prevén créditos cuyo objetivo es el de 
reconocer y puntuar las innovaciones que contribuyen con la sostenibilidad del 
desarrollo, y, aunque no están previstas en los requerimientos del sistema representan 
un valor añadido a la puntuación y certificación final. 
El resultado de la evaluación está determinado por el porcentaje total de los créditos 
obtenidos incluyendo ambos, los prerrequisitos y los optativos, y ponderados con 
valores debidamente establecidos según la región donde se aplica el sistema; en base a 
la escala de porcentajes se hace una clasificación en 5 niveles: 
 Pass (25-39%) 
 Good (40-54%) 
 Very Good (55-69%) 
 Excellent (70-84%) 
 Outstanding (más del 85%) 
La certificación ha sido desarrollada con el objetivo de tener aplicación en cualquier 
región del Mundo y es un asesor previamente cualificado por BRE el responsable de 
decidir los valores a utilizar en cada región, es decir,  existe una escala de pesos en cada 
criterio para el  que debe determinarse un valor según la localización del objeto a 
certificar. 
2.3.1.2 Criterios de evaluación 
Los requerimientos se encuentran organizados en ocho categorías objetivas. La cantidad 
de requerimientos no se encuentra igualmente distribuida, y, además, los valores finales 
serán sometidos a ponderación con pesos definidos por técnicos asesores BREEAM, 
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según las prioridades establecidas para el ámbito local. La figura 2 muestra el porcentaje 
en peso que ocupa cada categoría. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Porcentaje que ocupa cada categoría del sistema. Fuente: BRE Global 
Los porcentajes aplicados a cada grupo de criterios se obtienen a partir de valorar la 
puntuación asociada a cada criterio respecto el total de la certificación. 
Tal como puede observarse en la figura 2, los grupos de requerimientos con más 
influencia debido al peso que representan son, el clima y energía, el transporte y sus 
efectos, y el diseño del lugar. Aun así, teniendo en cuenta que  el sistema de evaluación 
pondera las categorías según el contexto del objeto de la certificación, la repercusión 
final de cada categoría puede variar según los pesos que se apliquen. Todos los criterios 
y valores de referencia se encuentran en el ‘Checklist’ que Breeam ofrece a sus asesores 
en forma de matriz o tabla de Excel la cual no es de información pública. Todos los 
requerimientos (incluidos los obligatorios) llevan asignados créditos o puntos que 
repercuten en la valoración final de la certificación. 
Los requerimientos obligatorios representan un 45% del total de la puntuación. Este 
porcentaje se alcanza cuando, además de cumplir el criterio, se proporciona algún tipo 
de valor añadido. En caso del mero cumplimiento, la puntuación estará alrededor del 
38% del total de la certificación.  
El 55% que se asigna a los créditos optativos debe ser ponderado y valorado por el 
técnico asesor de BRE, personal cualificado que trabaja siempre bajo la supervisión del 
equipo BRE Global para ofrecer la máxima transparencia y confianza en la evaluación de 
la certificación. 
2.3.1.3 Fortalezas y debilidades 
Como fortaleza de este método puede destacarse que es un sistema de evaluación 
adaptado a las condiciones específicas del sector, a las condiciones climáticas y a la 
normativa existente, lo cual permite mejorar el comportamiento medioambiental del 
objeto a analizar.  Además, el esfuerzo por integrar las conclusiones de todos los grupos 
de expertos de distintas localizaciones, la inclusión de buenas prácticas en cada 
proyecto, así como las propuestas de nuevos requisitos para el constante desarrollo de 
la certificación, hacen de BREEAM una herramienta sólida en este campo. 
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Otro punto fuerte a destacar en esta certificación es que BREEAM cuenta con la 
presencia de un departamento de auditoría propio e independiente, lo que ayuda a 
seguir el proceso y a la vez a dar transparencia e imparcialidad al proyecto.  
Por lo que a las debilidades se refiere, se puede hablar de requerimientos con mucha 
representatividad y poca trascendencia constructiva que llevan a una rápida pérdida de 
la puntuación. Es imprescindible imponer criterios exigentes para lograr resultados de 
calidad, no obstante en algunas ocasiones, demasiada exactitud y excesiva especificación 
de los indicadores puede ocasionar disminuciones sustanciales de puntuación y alejar el 
resultado de la realidad. 
Otro punto a destacar es la complejidad del sistema de ponderación. El hecho de tener 
parámetros abiertos para una buena adaptación puede suponer, en algunas ocasiones, 
una dificultad adicional para el técnico que, a pesar de su amplia capacidad de 
movimiento se ve, muchas veces, limitado por la normativa Inglesa que rige el método. 
2.3.2 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) 
La certificación americana LEED for Neighborhood Development fue desarrollada por el 
United States Green Building Council (USGBC) en colaboración con el  Congress for New 
Urbanism (CNU) y el Natural Resources Defense Council (NRDC). 
El primer sistema piloto de LEED fue lanzado en Agosto de 1998. Después de algunas 
modificaciones, se llegó a la que hoy día constituye una de las certificaciones más 
potentes a nivel mundial: LEED 2009. [9] 
La certificación goza hoy de un reconocimiento internacional por haber sido diseñada 
usando estrategias para lograr un desarrollo a través de los más importantes 
indicadores [9]: 
 Ahorro de energía (Eficiencia energética). 
 Eficiencia en el consumo de agua. 
 Reducción de emisiones de CO2. 
 Mejorar la calidad del aire interior. 
 Administración de recursos y sensibilidad de sus efectos. 
Aunque el sistema hace referencia a varias instituciones, normas, guías o 
procedimientos existentes en Estados Unidos, la certificación no se ha restringido al uso 
Americano debido a la gran labor de formación de asesores y auditores en todo el 
mundo. Aunque la certificación no requiere de un técnico de LEED para ser llevada a 
cabo, va a ser valorada positivamente en la puntuación, la participación de un asesor o 
bien un auditor de la asociación. 
2.3.2.1 Metodología 
Este sistema también utiliza la metodología ‘checklist’. Los requerimientos de la 
certificación LEED fueron seleccionados por el USGBC con el objetivo de promover un 
desarrollo sostenible y son 56 en total, de los cuales 12 son prerrequisitos u obligatorios 
y 44 son créditos que llevan puntos asociados para la calificación final. En este caso la 
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puntuación la fija la organización LEED mediante valores predeterminados con lo que 
éstos no dependen del criterio adoptado por el técnico. 
Según la organización, previamente a la determinación de los valores de los créditos 
asignados a los requerimientos del sistema de evaluación, se realiza la verificación y 
cuantificación de los impactos generados por la actividad de la construcción. 
La cualificación final del objeto se obtiene a partir del cumplimiento estricto de todos los 
prerrequisitos y la suma directa de los puntos de los créditos optativos cumplidos de 
todas las categorías.  
Los prerrequisitos no obtienen puntuación, se evalúa su cumplimiento como trámite 
que permite continuar con la certificación. Según la escala de puntos alcanzados se 
obtiene la siguiente clasificación: 
 LEED certificate ( 40 a 49 ptos) 
 LEED silver (50 a 59 ptos) 
 LEED gold (60 a 79 ptos) 
 LEED platinium (más de 80 ptos) 
2.3.2.2. Criterios de evaluación 
La certificación LEED está dividida en las 7 categorías siguientes:  
 Áreas Sostenibles o emplazamiento, que mide el impacto que representa la 
selección de un emplazamiento concreto sobre el medio ambiente local. Se busca 
minimizar el impacto en los ecosistemas y para ello se controlan las siguientes 
medidas: Selección del solar, Escorrentías y control de la erosión, conectividad, 
transporte público y densidad. 
 Eficiencia o gestión de Agua, que incluye la integración de tecnologías y 
estrategias para reducir la cantidad de agua potable consumida. Se utilizan los 
siguientes parámetros: tecnologías para la reducción del consumo, reciclado del 
agua, control y medición. 
 Energía y atmosfera, promueve la integración de energías renovables y mide 
tanto la eficiencia como el comportamiento energético. 
 Materiales y recursos, promueven las prácticas de reducción de desecho de la 
construcción, de reciclado doméstico, así como el uso de materiales reciclados y 
renovables. 
 Calidad del Aire Interior, tiene en cuenta el uso de la luz natural, criterios de 
confort térmico, acústico y de ventilación. Monitoriza la calidad del aire y 
controla el CO2 interior. 
 Innovación en Diseño 
 Prioridad Regional 
Todas ellas suman un total de 110 puntos y la figura 3 muestra el reparto de puntuación 
según cada categoría  
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Figura 3: Ejemplo de una etiqueta LEED para un edificio. 
Fuente: LEED USGBC 
La figura 4 muestra cómo están repartidos los pesos en cuanto a porcentajes dentro de 
la certificación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Pesos asociados a cada una de las Categorías LEED 
 
En el caso de LEED, la energía y atmósfera son la categoría en la que recae más peso y 
por ello requiere de un estudio más profundo y exhaustivo. 
Los requerimientos obligatorios del sistema LEED son 12 y no repercuten en la 
certificación final, son prerrequisitos que se deben cumplir para seguir con los 
procedimientos de certificación. Entre estos prerrequisitos se encuentran tres 
exigencias básicas: 
 Atender a una de las opciones de localización para el desarrollo 
 Realizar diagnósticos y planes previos a la construcción 
 Cumplir con los valores mínimos y máximos establecidos para los parámetros 
cuantitativos. 
23,6% 
9,1% 
31,9% 
12,7% 
13,6% 
5,5% 
3,6% Emplazamiento Sostenible
Eficiencia del Agua
Energía y Atmósfera
Materiales y Recursos
Calidad del Aire Interiror
Innovación y diseño de
procesos
Prioridad Regional
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2.3.2.3 Fortalezas y debilidades 
Una de las grandes fortalezas de Leed deriva de la gran cantidad de información que 
ofrece el sistema para la aplicación del método, cosa que facilita la labor del técnico que 
va a realizar el estudio de la certificación. Tal como se ha comentado con anterioridad, 
Leed no requiere de un técnico formado por el equipo interno, no obstante, se dará un 
puntuación adicional si alguna persona implicada y formada por Leed toma parte del 
proyecto.  
Por el contrario, uno de los grandes inconvenientes que presenta Leed, radica en el 
hecho de estar basado en la normativa y  el sistema de unidades Estadounidense, lo que 
dificulta mucho la labor de aplicación internacional. 
Además requiere de abundante información y son muchos los proyectos que no se han 
podido certificar debido a tener una documentación con un menor grado de  desarrollo. 
Aunque el sistema de puntuación es sustancialmente más sencillo que el de BREEAM, 
pueden surgir complicaciones cuando se mezclan funciones y técnicas constructivas 
diferentes puesto que el sistema está pensado para un solo proceso. 
2.3.3 VERDE  (Valoración de Eficiencia de referencia de Edificios) 
Es importante destacar la certificación VERDE por ser la más representativa y aplicada 
en España, país donde se está desarrollando este trabajo. Aun así, no hay que perder de 
vista que las certificaciones internacionales están cogiendo fuerza y ampliando sus 
objetivos para abrirse paso entre los países europeos. 
VERDE nace como la regionalización de GBTool desarrollada entorno de la organización 
internacional Green Building Challenge. Su primera versión fue presentada en el 
congreso internacional de Suistainable Building 2002 celebrado en Maastricht, en el que 
obtuvo el premio a la mejor herramienta de evaluación. Por otra parte, la segunda 
versión de VERDE se presentó en el congreso SB05 celebrado en Tokio. 
La versión actual recoge la metodología del análisis de reducción de impactos que 
representa la implantación de medidas de sostenibilidad en el edificio.  En la conferencia 
de SB2008 celebrada en Melbourne se presentó la nueva metodología basada en un 
método presencial de reducción de impactos que incorporaba el cuerpo normativo que 
surgió en España en el periodo 2005-2008; El gran peso de dicho cuerpo normativa 
estuvo relacionado con el CTE y la certificación energética de edificios. [10] 
2.3.3.1. Metodología 
El objetivo del análisis de VERDE es el de cuantificar los impactos ambientales, sociales y 
económicos del edificio objeto analizado mediante la compilación y suma de 
información tanto del proyecto constructivo como de la zona de construcción y de la 
futura utilización. La metodología VERDE está orientada a la evaluación de edificios a lo 
largo de todo su ciclo de vida y su aplicación es la misma independientemente del tipo 
de producto que se esté evaluando. 
Para la evaluación de productos de la construcción se deben utilizar las Reglas de 
Categoría de Producto que cumplan la prEN 15804 y la ISO 21930. [10]  
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Los criterios de sostenibilidad se evalúan a partir de medidas reductoras de impacto 
recogidas en las estrategias de diseño y sus factores de rendimiento, estando cada uno 
de ellos asociado a las cargas ambientales y a su vez asociado a los impactos. Las cargas 
ambientales están referidas al uso de recursos y la producción de residuos, olores, 
ruidos y emisiones nocivas para el suelo, aire y agua. Se hace una división en categorías 
de impacto y éstas incluyen el agotamiento de recursos renovables y no renovables. 
Los criterios evaluados en Verde se presentan a continuación: 
 Parcela y emplazamiento, que tiene en cuenta tanto estrategias para el reciclaje 
como el uso de plantas autóctonas. 
 Energía y atmósfera, valora el consumo de energías renovables y no renovables 
así como la posible producción de energía renovable. 
 Recursos naturales, trata la gestión de aguas residuales, el consumo de agua 
potable y el impacto de los materiales de construcción distintos del consumo de 
energía. 
 Calidad del ambiente interior, en lo que hace referencia a toxicidad, nivel de CO2, 
confort térmico, ventilación, iluminación natural y parámetros acústicos. 
 Calidad del servicio, evalúa la calidad de los espacios, la capacidad de control 
local  y la gestión del mantenimiento. 
 Aspectos sociales y económicos, mide tanto los costes como el acceso abierto al 
público. 
2.3.3.2. Criterios de evaluación 
A cada criterio se le asocia una puntuación de referencia. Estos valores se establecen a 
partir de la revisión de la reglamentación de la región, el análisis de los valores de 
rendimiento usuales del edificio en la zona,  o por consenso entre un grupo de expertos 
formados por la organización VERDE. 
La puntuación se establece de 0 a 5 donde 0 corresponde al valor de referencia de 
obligado cumplimiento normativo; 3 define la calificación de buena práctica y 5 
corresponde a la mejor práctica posible asociada a un coste aceptable. 
Los valores de referencia se obtienen fundamentalmente del soporte normativo cuya 
implementación en España en los últimos 5 años ha sido de gran importancia para el 
desarrollo de la metodología VERDE. Entre otros destacan: 
 La reciente aprobación del CTE sitúa el edificio de referencia en un listón alto en 
cuanto a niveles energéticos y medioambientales. 
 La directiva de la UE 67/548 clasifica las sustancias de acuerdo con la 
denominada ‘razón química’ 
 Los criterios de Eco-Label para las pinturas definidos en la (2002/739/EC) 
utiliza la misma escala para valorar los indicadores del Ciclo de Vida. [10] 
Las categorías de impacto se ponderan en VERDE de acuerdo con el estado de la 
“Sostenibilidad en España” elaborado por el Observatorio de la Sostenibilidad de España 
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(OSE).  Este organismo fue constituido el 28 de febrero de 2005, fruto de un convenio de 
colaboración entre el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marion, la 
Fundación Biodiversidad y la Fundación Genera de la Universidad de Alcalá. 
Los pesos fueron determinados el año 2007 por un grupo de expertos preparados por el 
OSE juntamente con la asociación VERDE; dichos pesos han sufrido pocas variaciones 
hasta la fecha y son fijos e iguales para toda certificación. Se presentan estas 
ponderaciones en la tabla 2. 
Tal como puede observarse en la tabla 2, una gran parte los criterios de la certificación 
VERDE difieren de los que forman parte a las certificaciones más internacionales. Por 
eso la comparación y análisis se presenta con más dificultades.  La pretensión en este 
sector es la de asimilar cada vez más los procesos de evaluación a los referentes 
internacionales; en este caso, Leed y Breeam. 
 
 
Categoría de Impacto VERDE 
Cambio Climático 27% 
Aumento de las radiaciones UV a nivel del suelo 0% 
Pérdida de fertilidad 5% 
Pérdida de vida acuática 6% 
Producción de cáncer y otros problemas de salud 8% 
Cambios en la biodiversidad 4% 
Agotamiento de energía no renovable 8% 
Agotamiento de recursos no renovables diferentes de la energía 
primaria 
9% 
Agotamiento de agua potable 10% 
Uso del suelo  0% 
Generación de residuos no peligrosos 6% 
Peligro por la disposición o almacenamiento de residuos peligrosos  0% 
Peligro por la disposición o almacenamiento de residuos radiactivos     0% 
Salud, bienestar y productividad para los usuarios 12% 
Riesgos financieros o beneficios para los inversores 5% 
TOTAL 100% 
Tabla 2: Asignación de pesos en VERDE 
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2.3.4 DGNB  ( Deutsche Gsellschaft für Nachhaltiges Bauen) 
 DGNB se fundó en 2007 en Sttutgart, Alemania. Se trabajó cooperando con ‘The Federal 
Ministry of Transport, Building and Urban Affairs (BMVBS), una organización alemana y 
se obtuvo un método para la evaluación de edificios sostenibles. Es conocido como un 
método de segunda generación puesto que enfatiza una visión global entorno a todo el 
ciclo de vida del edificio [11]. “German Sustainable Building certification” está basado en 
los 3 pilares de la sostenibilidad: aspectos ecológicos, económicos y sociales. Todos ellos 
están distribuidos en 6 grandes categorías con distintos pesos cada una tal y como 
puede observarse en la tabla 3. 
 
 
 
 
Tabla 3: pesos de las categorías principales en DGNB 
 La calidad del emplazamiento es una categoría que se considera independiente debido a 
que, aun habiendo sido estudiada y debidamente puntuada, no se considera en la 
evaluación final de la certificación de edificios. La utilidad que se le da a este grupo de 
criterios, es la de mejorar la comparación entre edificios de parecidas características. No 
obstante, este punto jugará un papel muy importante en la certificación de 
construcciones de obra civil que se comenta más adelante en este mismo capítulo. 
La figura 5 presenta la clasificación y pesos de las categorías en las que se divide la 
certificación energética DGNB 
 
Figura 5: Porcentaje que ocupada cada categoría en DGNB 
22,5% 
22,5% 
22,5% 
22,5% 
10,0% 
0,0% 
Calidad Medioambiental
Calidad Económica
Calidad Sociocultural y
Funcional
Calidad Técnica
Calidad de Procesos
Calidad de Emplazamiento
Categoría Pesos 
Calidad Medioambiental 22,5% 
Calidad Económica 22,5% 
Calidad Socio-Cultural y Funcional 22,5% 
Calidad técnica 22,5% 
Calidad de proceso 10% 
Calidad de emplazamiento independiente 
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Se puede observar que esta certificación es mucho más homogénea y regular que las 
observadas anteriormente. Se da un peso muy similar a los tres grandes aspectos del 
nuevo concepto de sostenibilidad: ambiental, económico y social. Valora las categorías 
con pesos muy similares y como innovación, valora considerablemente los aspectos 
económicos. Cada uno de estos criterios está dividido en otros subcriterios cuyos 
valores han sido ponderados por los expertos del grupo DGNB según su importancia 
relativa.  
El proceso y metodología de esta certificación se estudia en detalle en el capítulo 4 de 
este documento donde se analiza la aplicación de la misma a un caso real. Se van a dar 
detalles sobre los indicadores evaluados así como los pesos y puntuaciones que recibe 
cada uno. 
2.3.4.1 Aplicación del Sistema de Certificación DGNB a diferentes tipos de 
construcción 
Toda la información tratada hasta el momento, ha sido referida a la certificación para 
nuevos edificios puesto que el sistema está completamente desarrollado e  
implementado para este ámbito de la edificación. No obstante, es importante resaltar la 
salida que DGNB prepara para la aplicación de dicha certificación a los distintos ámbitos 
de la edificación así como al de la construcción de obra civil.  
Como primera implementación oficial y terminada, DGNB consolidó la metodología para 
las nuevas edificaciones que incluía un amplio abanico de oferta en la tipología; desde 
oficinas y edificios públicos, hasta escuelas y nuevos hoteles. Una vez el sistema empezó 
a tomar fuerza y reconocimiento dentro del sector de las certificaciones energéticas, el 
comité tomó nuevas iniciativas para ampliar el proyecto.  Esta ampliación consistió en 
adaptar el sistema a edificaciones en distintos estados, es decir, no solo se iban a 
certificar edificios de nueva construcción, sino que se tratarían remodelaciones, 
restauraciones y edificios existentes.  
Más tarde, surgió la inquietud por trasladar el sistema a la obra civil. Este ámbito está 
todavía en proceso de estudio y desarrollo y, aunque muy avanzado en Alemania, no se 
ha publicado ninguna adaptación a nivel internacional. Se está dando a conocer bajo el 
nombre de ‘City Districts’ puesto que se pretende dar aplicación a todo un conjunto de 
nuevas construcciones además de hacerlo en elementos independientes.  
La figura 6 muestra la situación actual de la certificación DGNB a nivel de aplicación en 
los diferentes ámbitos tratados. 
Tal como se ha comentado, no se dispone de información detallada sobre la metodología 
y aplicación del sistema de certificación para obra civil, pero DGNB ha proporcionado las 
primeras modificaciones y criterios que se introducen en este ámbito. La tabla 4 recoge 
dichas modificaciones y nuevas aportaciones, y las compara con el ya consolidado 
sistema para nuevos edificios. 
 
22  Capítulo 2 
 
 
 
Adaptación a nivel nacional del sistema de evaluación alemán DGNB 
 
  
Figura 6: Situación actual del desarrollo de DGNB respecto a las distintas aplicaciones. 
Tal como puede observarse en la tabla 4, los criterios relativos a la construcción de obra 
civil, abarcan aspectos más generales y se centran en el impacto sobre la sociedad y la 
localización afectada. Los criterios de valoración de confort de usuarios relevan su 
importancia hacia aspectos de funcionalidad y practicidad de la nueva infraestructura. 
Los criterios técnicos toman más importancia y prevalece la seguridad y calidad de 
servicios para toda la población colindante más allá dele de los meros usuarios.  
En el Anexo B se presenta una tabla que recoge los aspectos más relevantes de cada una 
de las certificaciones analizadas en este capítulo. 
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Tabla 4: Recopilación de modificaciones y nuevos criterios para el ámbito de obra civil 
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Capítulo 3.  Análisis Comparativo 
3.1 Introducción al análisis comparativo entre certificaciones: DGNB, LEED, 
BREEAM 
No es objeto de este trabajo recomendar una certificación por considerarse superior al 
resto sino que se pretende hacer un análisis exhaustivo para exponer la metodología de 
cada certificación sin entrar en valoraciones subjetivas. La razón de haber escogido las 
certificaciones mencionadas en el capítulo anterior es únicamente la de tratar de 
comparar el sistema DGNB con las certificaciones más punteras y extendidas a nivel 
internacional; pues DGNB es una certificación de segunda generación con pretensión de 
situarse en lo más alto de la tabla que recoge las certificaciones del panorama 
internacional. Para dar una comparación se han clasificado los criterios tratados en cada 
certificación según los tres parámetros que conforman la definición de sostenibilidad: 
medioambiente, sociedad y economía. Puede observarse en la figura 7.   
En la figura 7 puede observarse que la gran mayoría de los criterios tratados en las 
certificaciones están referidos a aspectos ambientales, lo que diferencia sobre todo, las 
certificaciones de primera generación con DGNB, que es de segunda generación y ha 
optado por una repartición de los pesos más igualada y equitativa que contemple 
aspectos relativos al ciclo de vida completo. 
Cabe destacar que, aunque VERDE sea la certificación por excelencia en España, su 
metodología y aspectos estudiados difieren considerablemente del resto de 
certificaciones pioneras en Europa y de ahí que el estudio se centre en intentar dar una 
salida más homogénea a las nuevas modalidades de certificaciones españolas.                      
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Figura 7: Clasificación según los términos de sostenibilidad. 
 
Es decir, aunque VERDE sea la certificación que realmente se adapta a la normativa 
española, no tiene consistencia con las certificaciones más extendidas a nivel 
internacional. La inquietud de la sociedad que trabaja en el desarrollo de la 
sostenibilidad, radica en la búsqueda de un método avanzado y desarrollado, 
completamente adaptado a la realidad y normativa Española y que pueda ofrecer, 
además, una salida internacional a la metodología de certificación. Por este motivo y 
dado que las expectativas del sistema quedan muy alejadas de las pretensiones actuales, 
Verde se excluye de la comparativa que se realiza en este capítulo. 
3.2 Comparación técnica según criterios 
Los criterios que incluye cada certificación han sido detallados con anterioridad. No 
obstante, son necesarios unos puntos de referencia comunes para poder hacer una 
comparación. En la tabla 5 se especifica cuáles son las categorías comunes en las que se 
han agrupado los criterios de cada una de las certificaciones analizadas. Se han escogido 
los requerimientos que se pueden observar en la misma tabla 5  y, agrupando 
convenientemente los criterios de cada certificación, se obtiene el diagrama que aparece 
en la figura 8. 
BREEAM:        DGNB:                      LEED: 
Polución                 Calidad Ecológica         Eficiencia del agua 
Uso del Suelo                                                   Materiales 
Energía                                                              Energía y 
atmósfera 
Residuos                                                           Areas sostenibles 
Materiales 
Agua 
Transporte 
Medioambiente 
BREEAM: Salud y bienestar 
LEED: Calidad del ambiente interior 
DGNB: Calidad sociocultural y funcional 
Sociedad 
DGNB: Calidad Económica 
Economía 
Análisis Comparativo 27 
 
 
 
Carlota Mas Carrera 
 
  
 
Figura 8: Comparación entre BREEAM, LEED y DGNB. Fuente: elaboración propia. 
La tabla 5 presenta la agrupación de criterios que conforman las categorías de estudio 
comunes a todas las certificaciones estudiadas.  
De la figura 8 se pueden extraer algunos de los puntos más trascendentales para 
comparar y diferenciar los certificados: 
- DGNB no incluye criterios de localización en su puntuación final en la actualidad,  
aunque hay que destacar que lo evalúa y lo puntúa independientemente. La 
finalidad de esta evaluación es la de encontrar puntos comunes de comparación 
entre edificios de características y naturalezas muy similares. 
- Mientras LEED no tiene en cuenta los aspectos puramente técnicos, DGNB les 
otorga un peso importante, concretamente un 22,5% de la puntuación total. Y en 
la misma línea, BREEAM tiene en cuenta la calificación de este criterio 
otorgándole un 7% de la ponderación total. 
- Ninguna de las certificaciones estudiadas pondera de forma considerable los 
criterios referentes a aspectos funcionales. Recae un peso del 8% en BREEAM y 
del 7,5% en DGNB. En el caso de LEED no se contempla esta categoría. Dichos 
aspectos funcionales tratan a la morfología, la organización y los servicios que 
ofrece el inmueble o construcción que es objeto de estudio. 
- Otro punto a destacar recae en elevado porcentaje que DGNB otorga en peso al 
aspecto económico y de negocios. El resto de certificaciones evaluadas no tiene 
en cuenta este criterio y, debido al actual panorama de crisis y recesión en la que 
se ve inmersa la sociedad, se ha convertido en un punto decisivo para cualquier 
proyecto. El marco económico en el que se encuentra la sociedad actual pone 
unas pautas muy rigurosas en la gestión de los presupuestos y economía 
involucrada en cada proyecto y de ahí que, una certificación de segunda 
generación como es DGNB, ya recoja este aspecto y le otorgue una valoración tan 
importante como la que otorga al aspecto medioambiental. El aspecto económico 
en DGNB consiste en “Costes del Ciclo de Vida” e “Idoneidad para el uso por 
0%
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terceros”. Los dos criterios conforman el 22,5% de la puntuación total de la 
certificación. 
  LEED BREEAM DGNB 
Aspectos 
Ecológicos y  
energéticos 
Eficiencia del agua 
Energía y atmósfera 
Materiales y recursos 
Energía 
Agua 
Suelo y ecología 
Materiales 
Residuos 
Polución 
Calidad Medioambiental 
Aspectos 
Económicos 
    Calidad económica 
Aspectos 
sociales 
Calidad del aire interior Salud y bienestar Criterios de Calidad 
sociocultural y funcional: 
Salud, confort y satisfacción 
del usuario 
Calidad estética 
Aspectos 
Funcionales 
  Transporte Criterios de calidad 
Sociocultural y Funcional: 
Funcionalidad 
Aspectos 
Técnicos 
  -Práctica de los asociados 
-Contratación sostenible 
Calidad técnica 
Aspectos de 
planeamiento 
  -Planeamiento del servicio en 
el ciclo de vida 
Criterios de calidad de 
Proceso: 
Calidad de planificación 
Aspectos de 
Construcción 
  -Responsabilidad en la 
construcción 
- Impactos de la construcción 
Criterios de calidad de 
Proceso: 
Calidad de la construcción 
Aspectos de 
innovación 
Innovación & proceso de 
diseño 
Innovación (adicional)   
Aspectos de 
localización 
Zonas sostenibles 
Prioridad regional 
  Evaluación independiente 
Tabla 5: Agrupación de criterios según tópicos comunes para cada certificación. 
- En la figura 8 se puede observar, además, que LEED dedica más de un 50% de su 
puntuación a los aspectos meramente ecológicos y energéticos mientras que 
DGNB aplica un 22,5% a ellos y BREEAM supera a las dos certificaciones 
anteriores con un porcentaje del 65% sobre la ponderación total de la 
certificación dedicado a dichos aspectos. La posible explicación a esta diferencia 
se basa en la vigente normativa de ahorro de energía que existe en Alemania. Al 
ser de obligado cumplimiento, quedan absorbidos muchos aspectos que por 
consiguiente, pierden relevancia en la certificación. 
Tras el análisis realizado hasta el momento, se puede concluir que las certificaciones 
estudiadas tienen una estructura general relativamente similar y que sus principales 
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requerimientos pretenden analizar y valorar criterios de la misma naturaleza. De estos 
tres sistemas, el alemán (DGNB) aporta una característica particular y es que resalta el 
aspecto económico otorgándole un 22,5% de la ponderación total mientras que en las 
otras dos no se toma en consideración  este aspecto. Por lo mencionado en estas líneas, 
DGNB es la que más se ajusta a los tres parámetros que definen la sostenibilidad: 
medioambiente, economía y sociedad. 
Otra de las diferencias destacables entre las certificaciones es la presencia de 
prerrequisitos entre sus criterios de evaluación. Mientras que LEED tiene unos 
requerimientos obligatorios que no puntúan en la calificación final, los prerrequisitos de 
BREEAM sí llevan asignada una puntuación. A diferencia de las anteriores, DGNB no 
incluye unos prerrequisitos más allá de exigir una puntuación mínima en cada uno de 
los criterios y,  por este motivo, existe un menor riesgo de detener la certificación por 
incumplimiento de un solo parámetro. Un análisis más global permite obtener una 
visión más realista del panorama y las circunstancias estudiadas. La imposición de 
prerrequisitos puede conducir a una situación en la que LEED, por ejemplo, obtenga una 
puntuación nula o no evaluada en muchos de los criterios que conforman la certificación 
y evaluación final. En el caso de LEED y BREEAM son los prerrequisitos los que abarcan 
la mayor parte de los aspectos técnicos, de planeamiento y también los de construcción. 
Para finalizar esta comparación según los criterios, se analizan los niveles de calificación 
que asume cada certificación mediante la figura 9. En dicha figura queda plasmado que 
DGNB es más estricto en el sentido de certificar. Es decir, mientras DGNB exige la 
obtención de un 50% de la puntuación total para otorgar la certificación (en el primer 
nivel), LEED exige un 40% y BREEAM  tan solo un 25%.  
No obstante, BREEAM hace una división más exhaustiva de los niveles de clasificación y 
esto dificulta la obtención de la puntuación correspondiente al nivel superior. Es decir, 
llegar al ‘outstanding’ de BREEAM requiere un ratio de puntuación significativamente 
mayor que el que requiere DGNB para obtener la certificación ‘gold’  o LEED para 
alcanzar el nivel ‘platinium’. 
A nivel comparativo, es más sencillo asemejar LEED a BREEAM y viceversa que hacerlo a 
DGNB puesto que las dos primeras nacen de una misma base. Por este motivo ha sido 
sencillo concluir que: obtener buenos resultados en LEED implica, en la gran mayoría de 
los casos, haber obtenido una buena puntuación en BREEAM. Sin embargo, la situación 
contraria no tiene por qué producirse dado que los puntos más restrictivos de LEED 
corresponden a puntos más flexibles en BREEAM. Contrariamente a lo anterior, obtener 
buenos resultados en LEED o en BREEAM no aporta ninguna información representativa 
referente a la calificación que se puede obtener en DGNB. 
El sistema LEED ha fijado como reto principal el de mantener la ‘idea original del 
diseño’, es decir, permitir a los diseñadores escoger la mejor forma de cumplir con los 
requisitos de la certificación sin necesidad de modificar los parámetros de diseño 
deseados en el inicio. Por otro lado, el sistema BREEAM ha quedado más vinculado a la 
tecnología y a las soluciones específicas. En este sentido se dice que LEED es menos 
restrictivo que BREEAM, aunque no hay que perder de vista que este hecho dificulta 
alcanzar las calificaciones más altas. 
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Figura 9: Comparación entre los niveles de calificación de BREEAM, LEED Y DGNB 
3.3 Comparación según el proceso de certificación 
Debido a las importantes diferencias que existen entre distintos países en cuanto a 
relevancia de los diferentes elementos ambientales, no parece adecuado pensar en un 
método que se pueda aplicar sin adaptaciones de un país a otro. Es más razonable 
pensar que los criterios de ponderación deberían poder adaptarse para tener en cuenta 
los condicionantes ambientales locales y la propia legislación. En este sentido, a LEED se 
le achaca cierta rigidez en su capacidad de adaptación mientras que BREEAM ha hecho 
un esfuerzo de adaptación, la variación conocida como BREEAM internacional. En 
referencia a DGNB, se puede decir que todavía no se ha logrado una adaptación de 
calidad por cuestiones temporales, pero la pretensión es clara: obtener una certificación 
adaptable internacionalmente. 
Es importante remarcar que cada certificación pasa por distintas fases durante su 
proceso. Se muestra en la tabla 6 la clasificación de etapas en cada uno de los sistemas 
analizados [12]. 
No es prudente dejar a un lado las diferencias que surgen a la hora de ejecutar la 
certificación final. Algunos sistemas son muy estrictos durante la evaluación y por eso 
requieren de un asesor formado por la empresa fundadora de la propia certificación. 
En este sentido, para el sistema BREEAM, solo un ‘BRE assessor’ está capacitado para 
registrar un edificio y poder ser este certificado. La certificación final se emite  entre la 
finalización de las obras y la entrega de la obra acabada. Este sistema no prevé una cuota 
anual para el asesor, pero implica que un porcentaje de los beneficios sea cedido a la 
empresa fundadora. 
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 BREEAM LEED DGNB 
Fases de la 
certificación 
- Fase de Diseño 
(Para obtener una 
pre-certificación) 
 
- Fase de Post-
construcción 
(revisión y 
evaluación) 
(Obtención de la 
certificación final) 
 
- Diseño 
 
- Construcción 
- Desarrollo del 
proyecto 
 
- Planificación y 
construcción  
 
- Fase de vida útil 
 
-Restauración 
Tabla 6: Fases por las que pasa cada certificación 
El sistema DGNB se gestiona de una forma similar. Debe ser el asesor o consultor 
formado por DGNB el que registre el edificio objeto de ser evaluado. Es necesaria 
información relativa al proyecto, al propietario del edificio y también información sobre 
el auditor. El consultor marcará unos plazos de tiempo en los que toda esta información 
debe ser recopilada y entregada para ser revisada antes de proceder a hacer el registro 
si se diese la correspondiente aprobación del comité interno de DGNB. 
En el caso de LEED, es la persona interesada la que procederá a registrar el edificio para 
anunciar su intención de recibir la certificación. Se entrega una primera documentación 
al propietario para que pueda hacer una estimación y considere si el edificio está 
capacitado para recibir la calificación que se espera. Una vez superada esta fase, solo 
‘LEED Project Administrator’ puede revisar toda la información para dar la puntuación 
final. [12] 
 
3.4 Comparación según costes económicos 
Después de analizar tanto los costes de registro como los costes de investigación 
durante el proceso, se ha obtenido el resultado que se muestra en la figura 10. 
De la figura 10 se puede concluir que DGNB es una certificación cara, justificada por ser 
de segunda generación y proporcionar así una visión más general tanto del proceso de 
construcción como del periodo de explotación del edificio. 
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5.000 m2 (GFA) 20.000 m2 (GFA) 50.000 m2 (GFA) 
 
€ €/m2 € €/m2 € €/m2 
BREEAM 2.910 0,58 3.000 0,15 3.000 0,06 
DGNB 11.100 2,22 27.600 1,38 34.500 0,69 
LEED 3.404 0,68 10.646 0,53 24.000 0,48 
GFA: Gross Floor Area (Superfície Construida) 
Figura 10: Comparación económica entre certificaciones 
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Capítulo 4. Aplicación Práctica de la certificación 
DGNB: Edificio CaixaForum De Zaragoza 
4.1 Introducción: Edificio CAIXAFORUM 
El capítulo 4 trata de situar al lector en el marco en el que se encuentra el objeto de 
estudio del presente documento además de hacer un análisis detallado de la 
certificación sobre él. El edifico CaixaForum de Zaragoza ha sido el elegido para llevar a 
cabo la aplicación del sistema de certificación DGNB como práctica pionera en España. 
Tal como se ha comentado en capítulos anteriores, la certificación para obra civil no se 
encuentra completamente desarrollada ni se le ha dado salida a nivel internacional y por 
ese motivo que es necesaria la práctica en edificación para permitir la introducción e 
implantación de este sistema en España. 
4.1.2 Información previa 
El promotor CAIXA D’ESTALVIS I PENSIONS DE BARCELONA, representado por Antonio 
García-Bragado Dalmau, está desarrollando el nuevo centro cultural CAIXAFORUM en la 
ciudad de Zaragoza. El edifico se ha ubicado en la Av. José Anselmo Clavé contiguo a la 
calle General Mayandía, en los terrenos de la antigua estación ferroviaria del Portillo. 
El proyecto de enmarca en el ámbito de “La Milla Digital”, espacio rescatado por la 
ciudad a raíz de la transformación sufrida por el acceso del AVE. La parcela se destinó a 
equipamientos y fue el Ayuntamiento de Zaragoza el que decidió ceder la parcela que 
corresponde a la antigua estación del Portillo para destinarla a la construcción del 
centro cultural. 
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4.1.3 Descripción general del proyecto 
El proyecto se planteaba dos grandes restos en su fase inicial: el primero, que el edificio 
fuese capaz de hacer ciudad ya fuese desde su singularidad como desde los espacios 
públicos que generase, y, el segundo, que fuese un edifico que, al recorrerlo, conectase a 
través de perspectivas lejanas con la ciudad.  
Estos planteamientos fueron resueltos elevando las salas para liberar la planta baja y 
situar en ella las partes más abiertas y transparentes: la tienda y el lobby. También se 
proyectó un parque que se adentra por debajo del edificio y por la noche queda 
iluminado formando unos dibujos que se consiguen con una chapa perforada. Las 2 salas 
de exposición suspendidas se plantearon a niveles diferentes para conseguir que, al salir 
de una, se vea la ciudad por debajo de la otra. Entre estas dos salas se proyectaron zonas 
de relajación y descompresión que se conectan mediante escaleras mecánicas para  
permitir así amplias vistas hacia el exterior. La figura 11 muestra la entrada principal 
del edificio y se puede ver reflejada la importancia de la estética en las plantas 
principales. 
 
Figura 11: Entrada principal acristalada del edificio CaixaForum 
En lo más alto del edificio y con vistas al nuevo parque urbano, se sitúan la cafetería y el 
restaurante. En el lado contrario, debido a la diferencia de niveles entre salas, se genera 
una terraza que, en continuidad con el restaurante interior, permite la vista hacia la 
Expo de Zaragoza. 
Este proyecto ha tratado de constituir un elemento escultórico en mitad de un nuevo 
parque gracias a una estructura singular que se comenta en el apartado siguiente. 
4.1.3.1 Orientación 
El edificio se sitúa orientando su plaza de acceso hacia el sur, junto al futuro pasaje 
transversal al parque, al que dan la sala de exposiciones principal y la terraza de 
exposiciones exteriores. Hacia el norte, hacia el parque y hacia la Milla Digital se oriental 
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la sala de exposiciones secundaria, las aulas de formación y la terraza mirador de la 
tercera planta. 
4.1.3.2 Accesos 
El acceso público al edificio se produce desde la Av. José Anselmo Clavé, quedando las 
puertas de acceso junto a la plaza cubierta ubicado al lado del pasaje del futuro parque. 
El acceso del personal se produce por la esquina sur-oeste y el acceso al auditorio es 
independiente y a través de un jardín escalonado situado al lado oeste de la parcela. 
4.1.3.3 Organización del programa funcional 
La tabla 7 muestra de forma esquematizada las distintas zonas de las que se compone el 
edificio CAIXAFORUM. 
Planta sótano:  
Escenario auditorio 
Planta 
primera: 
Antesala exposiciones 
Almacén auditorio Sala exposición B 
Almacenes exposiciones   
Almacenes equipamiento   
Locales técnicos clima, 
eléctricos 
  
Planta  
semisótano: 
Foyer auditorio 
Planta 
segunda: 
Antesala exposiciones 
Auditorio 252 personas Sala exposiciones A 
Lavabos Aulas polivalentes 
Sala de control de seguridad Espacio educativo 
Centro de proceso de datos Lavabos generales 
Vestuarios personales   
Planta Baja: 
Locales empresas externas 
Planta 
Tercera: 
Cafetería/ Restaurante 
Plaza de acceso Cocina 
Lobby Lavabos generales 
Tienda Oficinas de gestión 
Carga y descarga Terraza mirador 
Planta  
Mezzanine: 
Sala Polivalente 
Planta Cuarta: 
Área técnica clima y acs solar 
Terraza exposiciones 
temporales 
Grupo electrógeno 
Tabla 7: Zonas en las que se distribuye el edificio CAIXAFORUM 
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4.1.4 Descripción de la estructura 
El proyecto, que pretende crear un elemento escultórico en medio del parque, consta de 
dos cuerpos en voladizo, definidos en planta como cuadrados, que se intersecan en el 
núcleo central de comunicaciones verticales del edificio. Estos cuadrados se alzan 
liberando la planta baja, donde se encuentran la plaza y el jardín semienterrado que baja 
al auditorio.  
La figura 12 muestra un esquema del edifico en planta mientras que la figura 13 muestra 
un esquema del edificio en sección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Esquema del edificio en planta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13: Esquema del edificio en sección 
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4.1.4.1 Estructura horizontal 
 Bajo rasante: El techo del auditorio se resuelve mediante un forjado tipo 
sándwich de 60 cm de canto, el cual cubre una luz máxima de 15m. Para el resto 
de zonas se emplean losas macizas de hormigón de 25cm de canto para luces de 
hasta 6m y de 35cm de canto para las zonas con luces de entre 6 y 8m. 
 Sobre rasante: Las plantas superiores se resuelven mediante una loza maciza de 
hormigón de 40cm de canto para la zona central del edificio, la cual cubre una 
luz máxima de 11m. En zonas perimetrales se utiliza un forjado metálico de 
chapa colaborante de 6+6cm de canto buscando aligerar al máximo los voladizos 
de 16m y 10m a uno y otro lado del edificio. 
4.1.4.2 Estructura vertical 
La estructura vertical se compone de  dos grandes núcleos de hormigón, que coinciden 
con los núcleos de comunicación del edificio (escaleras, ascensores y patios de 
instalaciones); dos muros en forma de L, opuestos entre sí, que enmarcan el 
desplazamiento en planta de los cuadrados, acompañando a los voladizos y coincidiendo 
con las fachadas opacas del edificio.  
La estructura se complementa mediante un pilar fusiforme ubicado en el encuentro de la 
diagonal principal y la zona central del edificio. 
4.1.4.3 Voladizos 
Los voladizos están compuestos de cerchas metálicas de gran canto que coinciden con 
los ejes principales de la estructura y se ubican en el primer y último forjado de ambos 
volúmenes. El forjado intermedio cuelga y se apoya sobre estas cerchas principales 
mediantes unos tirantes. 
4.1.4.4 Cimentación 
La cimentación, profunda, se resuelve mediante pilotes de 45, 85 y 100 cm de diámetro, 
empotrados en el estrato de gravas definido en el estudio geotécnico, con una 
resistencia punta de 60 Kg/cm2. La longitud de los pilotes es variable según el nivel de la 
cimentación y la profundidad del estrato de gravas, la cual no es constante a lo largo del 
edificio. 
4.1.4.5 Contención 
La contención de tierras se realiza mediante muros, encofrados a dos caras. El talud de 
dichos muros se realizó según las indicaciones del estudio geotécnico y no se rellenó el 
trasdós de los muros hasta que estuvo construido el forjado de planta baja. El relleno del 
trasdós se hizo mediante tierras seleccionadas, granulares sin cohesión con un ángulo 
de rozamiento interno igual a 30º y una densidad aparente de 1,8 Tn/m3. 
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4.2 Aplicación práctica de la certificación DGNB 
4.2.1 Introducción 
Este apartado tiene como objeto describir detalladamente la aplicación práctica de la 
certificación DGNB al edificio comentado, el ‘CAIXAFORUM’ de Zaragoza. Cabe destacar 
que dicha certificación es pionera en España y por ello ha resultado de relevante 
complejidad la búsqueda de documentación que justifique cada criterio. Mediante un 
posterior estudio de adaptación se va a proponer un ajuste a la normativa española que 
facilite este proceso. 
La tabla 8 resume el esquema según grupos de criterios que utiliza la certificación 
DGNB. Tal como puede observarse, existen algunos saltos en la numeración de los 
criterios y esto es debido a que no se tienen en cuenta actualmente en la certificación ya 
que están siendo objeto de estudio y desarrollo para ser incorporados. 
El capítulo 5 de este documento se va a dedicar al análisis del primer gran grupo 
(Calidad Ecológica o Ambiental) puesto que es el que más difiere de la normativa y 
aplicabilidad a España y requiere de una simulación energética específica. La 
documentación aportada por la empresa alemana no es suficiente para el análisis en 
España puesto que los parámetros y materiales utilizados son tratados de una forma 
muy distinta a la de la realidad española. 
A continuación se expone la aplicación del resto de criterios organizados según los 
grupos que muestra la tabla 8 anterior. Se explica en cada uno la documentación 
aportada para la justificación de la puntuación obtenida. El Anexo A recoge las tablas de 
evaluación para la puntuación procedentes de la documentación del DGNB, cada uno de 
los criterios cuenta con su respectiva tabla de puntuación tal como se ve reflejado en el 
anexo A. El Anexo F incluye la información que justifica la puntuación otorgada a cada 
uno de los criterios además de las tablas que DGNB proporciona en algunos de los 
requerimientos para completar la puntuación. 
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Requerimientos Grupo de criterios Numeración de criterios 
Calidad Ambiental Evaluación del ciclo de 
vida 
Del 1 al 5 
Efectos sobre el medio 
ambiente local y global 
6 y 8 
Consumo de recursos y 
generación de residuos 
del 10 al 15 
Calidad económica Costes del Ciclo de vida 16 
Desarrollo económico 17 
Calidad Socio Cultural y 
Funcional 
Salud, confort y 
satisfacción del 
usuario 
del 18 al 25 
Funcionalidad del 25 al 30 
Calidad estética 31 y 32 
Calidad Técnica Calidad de la 
implementación 
técnica 
Del 33 al 35 y 
 del 40 al 42 
Calidad de proceso Calidad de la 
planificación 
Del 43 al 49 
Calidad de la 
construcción 
50 y 51 
Evaluación de la zona (no 
afecta a la evaluación 
general del edificio)  
 del 56 al 61 
Tabla 8: Esquema de los criterios que utiliza la certificación DGNB 
4.2.2 Calidad económica 
El concepto de economía en esta certificación va más allá que el hecho de evaluar el 
coste de inversión. Se debe considerar el objetivo de optimizar costes durante el ciclo de 
vida del edificio. Por regla general, los costes de mantenimiento y  utilización, terminan 
siendo tan grandes como los de construcción y por ello es necesario el estudio de 
minimización de costes a lo largo de toda la vida útil. 
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4.2.2.1 Costes del ciclo de vida 
Criterio 16: Costes relacionados con el ciclo de vida del edificio 
Este criterio evalúa los costes de ejecución de la construcción objeto de estudio. El coste 
del ciclo de vida es una forma de análisis para determinar si el proyecto cumple con los 
requisitos del cliente. 
Los costes se clasifican de la siguiente manera: 
 Costes de construcción  
 Costes de ocupación  
- Costes de operación (limpieza, consumo de energía, inspección, entre otros) 
- Costes de mantenimiento 
 Costes de demolición 
Todos estos costes se calculan para un periodo de 50 años. 
Para la evaluación de este criterio, DGNB proporciona unas tablas (Anejo F.16) que 
piden como inputs tanto la superficie de los distintos materiales que deben ser 
limpiados como la cantidad de veces semanales que se deben limpiar. Además deben 
introducirse las cantidades de energía que se consumen en los distintos procesos de 
operación como son, por ejemplo, el calentamiento de agua o la iluminación de los 
espacios. Por otra parte, se debe hacer una estimación del número de recambios que 
necesita cada equipo durante el periodo de 50 años y el coste que esto supone. Toda esta 
información se ha extraído de la memoria del proyecto e, introduciéndola en las tablas 
proporcionadas por DGNB, se ha obtenido que el coste total basado en los 50 años de 
vida útil es de 3.377,93 €/m2. Este resultado puede seguirse con la información dada en 
el apartado 16 del anejo digital. Comparando el coste total con la puntuación relativa a 
este criterio que proporciona la tabla A.16, se obtienen 2 puntos, de los 10 posibles, 
para este criterio.  
4.2.2.2 Desarrollo económico 
Criterio 17: Idoneidad para el uso por terceros 
Este criterio evalúa y puntúa los siguientes parámetros: 
 Superficie de espacio eficiente y realmente utilizable (relativo a criterio 27), que 
los cálculos concluyen en un valor de 0,847 y según la Tabla A.17.1, se obtiene la 
puntuación máxima de este sub criterio, 30 puntos 
 La capacidad de adaptación de equipos adicionales de calefacción, sonido o 
incluso estructuras modulares (relativo a criterio 28). El resultado del criterio 
28 es de 55 y haciendo el correspondiente cálculo: 0,5*55= 27,5 puntos. 
 La posibilidad de modificación para distintos tipos de uso en los espacios. 
Para la justificación de la puntuación obtenida en este criterio se ha utilizado, además de 
los resultados de los criterios 27 y 28, la descripción espacial y estructural del edificio 
proporcionada por la memoria del proyecto. 
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La puntuación total obtenida en este criterio es de 57,5 puntos sobre los 100 totales. 
 
Figura 14: Puntuación total del criterio de Calidad Económica 
Aunque este grupo de criterios no supera el 50% de la puntuación posible, queda al 
límite del valor de descarte, el 35% que DGNB marca como límite inferior para todos los 
grupos de criterios, según puede observarse en la figura 14. Ya se ha comentado con 
anterioridad que la obtención de un porcentaje inferior al 35% imposibilita la 
certificación del objeto estudiado. 
4.2.3 Calidad Sociocultural y Funcional 
Los agentes principales a ser evaluados de estos criterios son los usuarios y sus 
necesidades. En consecuencia, los temas principales a tratar en este indicador son la 
salud, seguridad y comodidad de los usuarios así como la calidad del diseño. 
4.2.3.1 Salud, Confort y Satisfacción del usuario 
Las personas dedican la mayor parte de su tiempo a actividades en habitaciones 
cerradas. De ahí que la calidad de los espacios cerrados jueguen un papel decisivo en el 
bienestar de los humanos, interviniendo así factores como el confort térmico, acústico y 
la calidad del aire, entre otros. 
Criterios 18 y 19: Confort térmico en verano e invierno   
Este punto pretende evaluar una serie de aspectos cualitativos junto con otros 
cuantitativos para comprobar que, juntos, satisfacen los requisitos de confort dentro del 
edificio estudiado. Son los siguientes: 
 La temperatura operativa del edificio; debe cumplir con la normativa EN 15251. 
Las hojas de cálculo muestran que la temperatura se clasifica como Categoría I 
(temperatura mínima de 21 grados) y, según la tabla A.18.1, se obtienen 70 
puntos. 
 El aire y las corrientes; se evalúa el cumplimiento con la ISO 7730 [13] y el 
edificio está dentro de los requisitos. 
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 Las temperaturas del suelo y emitida por los radiadores; deben cumplir la ISO 
7730 
 La humedad relativa debe estar comprendida entre los parámetros fijados que 
son: Humedad relativa superior a un 15% mientras que la humedad absoluta 
debe encontrarse en valores inferiores a 12 g/Kg. 
 El gradiente de temperatura vertical (punto que está todavía en fase de estudio y 
no se evalúa en el presente documento) 
Se ha utilizado la hoja de cálculo de cargas térmicas que aparece en el Anexo F para 
justificar todos estos valores. De ella se han extraído las condiciones termo 
higrométricas y han sido comparadas con las normativas correspondientes. Dichas hojas 
de cálculo son parte del proyecto ejecutivo del edificio. 
Se han obtenido 100 puntos, es decir, la máxima puntuación, lo que significa que el 
confort en el edificio cumple satisfactoriamente con todos los requisitos. 
Criterio 20: Calidad del aire interior 
Con este criterio se evalúan una serie de indicadores agrupados en los siguientes 
tópicos: 
 Compuestos Volátiles Orgánicos (VOCs); Estos compuestos volátiles orgánicos son 
sustancias químicas que contienen carbono y se encuentran en todos los 
elementos vivos. Estos compuestos se convierten fácilmente en vapores o gases. 
Junto con el carbono, contienen elementos como el hidrógeno, oxígeno, flúor, 
cloro, bromo, azufre o nitrógeno. Los VOC son liberados por la quema de 
combustibles como la gasolina, madera o carbón. También son liberados por 
disolventes y pinturas. 
 Calidad del Aire percibida (todavía no se evalúa por ser todavía objeto de estudio 
y desarrollo) 
 Contaminación Microbiológica (tampoco es evaluado por estar en desarrollo) 
 Ratios de ventilación basados en la ocupación. 
Relativo al primer punto, solo cabe comentar que en España no se tiene en cuenta este 
parámetro y es por esto que no se realizan test ni análisis para garantizar el rango de 
valores que marca DGNB y que se puede observar en la tabla A.20.1. En el análisis que se 
realiza en el capítulo 7, se menciona la posible inclusión de esta documentación a los 
estándares españoles. 
Por otro lado, sí se mide el ratio de ventilación. De acuerdo con la norma UNE-EN 15251 
[14], el ratio total de ventilación (el aire utilizado por las personas físicas + el usado por 
los componentes del edificio) define el ratio de satisfacción de los usuarios en relación a 
la calidad del aire. 
La certificación alemana usa la nomenclatura de categoría II, III o IV pero en el contexto 
normativo español se debe hacer referencia a la norma UNE-EN 13779 [15] y asimilar 
las categorías mencionadas a la nomenclatura IDA2, IDA3 o IDA4. Dicha normativa 
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aporta los parámetros de confort termal, temperatura operativa y ventilación que se 
estudian en este criterio. 
Para la justificación de estos datos se ha utilizado la descripción de ventilación de la 
memoria del proyecto del edificio, que demuestra, además, el cumplimiento de la 
normativa española obligatoria RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los 
Edificios). En ella se detalla el nivel de ocupación para encontrar el ratio óptimo de 
ventilación. 
Para el edificio estudiado se obtiene una puntuación muy escasa por cumplir la 
normativa pero sin aportar un buen margen de confort; Se obtienen 25 puntos de los 
100 posibles. 
Criterio 21: Confort Acústico  
Este criterio evalúa la acústica en cada tipo de habitación. La regulación alemana sigue la 
norma DIN 18401 para hacer la justificación mientras que en España, la normativa 
vigente es la marcada por el código técnico de la edificación.  El proyecto ejecutivo del 
edificio CaixaForum cuenta con estudio acústico exhaustivo en el que se justifica la 
normativa y se explican las mejoras introducidas en cada parámetro. 
Los diferentes espacios se comentan a continuación y la evaluación se lleva a cabo con 
los parámetros señalados en cada uno. 
 Oficinas individuales y multi personales con áreas inferiores a 40 m2. Es necesario 
conocer el tiempo de reverberación. En el caso de Caixa fórum es de 1 segundo y, 
según la tabla A.21.1, a este sub criterio le corresponden 25 de los 35 posibles 
puntos. 
  Oficinas de múltiple personal: es necesario un factor de forma que se define 
como la superficie de absorción de sonido partido por el volumen total. Para ello 
se han utilizado los planos que indican las dimensiones del edificio (planos de 
arquitectura) y de cada espacio; esta información puede encontrarse en el anexo 
F. Por ser un parámetro que en España no se tiene en cuenta, se obtiene una 
puntuación baja al hacer los cálculos. El resultado final ha sido de 0,225 que, 
según la tabla A.21.2, corresponde a una puntuación de 15 sobre los 20 posibles. 
La tabla 9 muestra el resumen de los cálculos realizados. 
 
Tabla 9: Esquema de los cálculos realizados para conocer el factor de forma 
 
Area de 
suelo 
(m2) 
Perímetro 
(m) 
Altura 
(m) 
Volumen 
(m3) 
Area de 
superficie 
(m2) 
A/V 
Sala 
exposiciones 
A 
441 107,78 5 2055 538,9 0,2662 
Sala 
exposiciones 
B 
715,91 131,78 5 3579,55 658,92 0,184 
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 Salas de conferencia: Se evalúa mediante el tiempo de reverberación que 
también es analizado en el estudio acústico del edificio. La normativa que se 
aplica en España para justificar el cumplimiento en este caso es la ISO 3382-2 
[16] y, de nuevo, el tiempo de reverberación es de 1 segundo y cumple la 
normativa. 
 Cafeterías: Vuelve a ser el tiempo de reverberación el que marca la puntuación 
pero en este caso, requiere un valor demasiado bajo que en España no suele 
proyectarse para este tipo de espacios.  En el edificio estudiado se obtiene un 
tiempo de reverberación de 1 segundo mientras que el máximo posible para 
obtener puntuación es 0,8 segundos, tal como puede observarse en la tabla 
A.21.4 Este punto obtiene una calificación nula. 
La puntuación total para el criterio es de 75 de los 100 posibles puntos. 
Criterio 22: Confort Visual  
Este criterio está dividido en muchos factores que se comentan en los párrafos 
siguientes. No obstante, hay que resaltar que la normativa española referente a este 
parámetro es mucho menos exigente y por eso gran parte de los indicadores no se 
tienen en cuenta y quedan con una puntuación desierta. En el capítulo 6 se hará una 
propuesta de adaptación y mejora de este criterio. 
 Daylight Factor: Es un factor que marca qué ratio de suelo que abarca la plena 
luz solar. En España no se evalúa y por lo tanto queda con puntuación nula. 
 Vistas al exterior: se refiere a los materiales utilizados en las ventanas. En el caso 
de Caixaforum se utilizan unas cortinas que permiten proteger el interior del 
edificio del sol a la vez que permiten la clara visibilidad al exterior. Para 
demostrar este punto se utiliza la partida de materiales que se van a instalar en 
ventanas, extraída del programa TCQ. Se trata de un muro de doble pared. 
 Sistema de cobertura en cristales contra el deslumbramiento. No es una práctica 
habitual en España y por eso no hay una regulación. No se obtiene puntuación. 
 Sistema de cobertura contra el deslumbramiento de la luz artificial. Aunque 
estaríamos, estrictamente hablando, en un caso como el anterior, se da la 
puntuación puesto que el proyecto prevé un sistema en los focos para evitar 
dicho suceso. La normativa seguida para este factor es la EN 12464 [17]. 
 Distribución de la luz artificial: Está previsto que exista una combinación de luz 
directa y luz indirecta en cada escritorio y área de trabajo cuando se requiere 
iluminación artificial. Ninguna normativa lo indica pero es un aspecto de confort 
que se ha considerado. Se puede ver en los planos de instalación luminaria que 
contiene el proyecto y que están recogidos en el Anexo F.22 (Criterio 22 del 
Anexo F). 
 Distribución de colores: se mide con un índice que está recogido en la normativa 
española EN 12464.1 [18]. Además, en áreas de exhibición se ha proyectado un 
índice mayor hecho que ayuda a obtener una puntuación más elevada. 
Se han obtenido 56 puntos de los 100 posibles en este criterio. 
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Criterio 23: Influencia del usuario en la gestión del edificio  
Este criterio vuelve a estar definido por un conjunto de indicadores tanto cuantitativos 
como cualitativos para su evaluación.  
 Ventilación: Todas las habitaciones tienen su propio sistema de ventilación e 
incluso las zonas con estancia permanente de personal tienen un sistema de 
suministro de aire. Este requisito se cumple exitosamente tal como muestran los 
planos de instalaciones recogidos en el Anexo F.23 
 Sombras: Las sombras dentro de las habitaciones no pueden ser reguladas. 
Existe una plataforma perforada en el exterior pero eso no implica el control y 
por ello no se cumple estrictamente la petición del requisito. 
 Protección contra en deslumbramiento: no existe esta protección en el edificio y 
por eso no se obtiene puntuación. 
 Temperaturas durante el periodo con calefacción: La temperatura es 
completamente controlable en todas las salas y habitaciones, tanto con control 
de aire frío como con control de aire caliente. Esto se puede ver en el plano de 
instalación de sistemas de aire acondicionado. 
 Control de la luz del día junto con la luz artificial: no existe un sistema que 
permita tener un control de ambas trabajando al mismo tiempo y por eso no se 
cumple el requisito. 
 Facilidad de uso: Este requerimiento se refiere a la cantidad de puntos de control 
que existen para todos los indicadores mencionados. Los planos muestran que 
este control es individualizado para cada sección y por lo tanto el uso es muy 
sencillo. 
Aunque no se sigue una legislación concreta para este punto, el edificio está previsto de 
la mayoría de indicadores que el criterio requiere para otorgar la puntuación. Las tablas 
A.23 indican la puntuación que se otorga a cada indicador y es resultado final es de 54 
puntos sobre los 100 totales. 
Criterio 24: Calidad de los espacios exteriores 
En este caso se evalúa cómo están conectadas las áreas exteriores con el edificio. Los 
indicadores que componen este criterio son los siguientes: 
 Zona de cubierta: Se determina qué porcentaje de techo es plano y puede ser 
utilizado para alguna actividad así como las protecciones que existen para nieve 
y lluvia en concepto de porches y techos. Las terrazas de las plantas superiores 
son los porches y cubiertas de las inferiores en el edificio CaixaForum. En este 
criterio se obtienen los 50 puntos máximos. 
 Zona de balcones y fachadas: se mide como están integrados en el edificio y el uso 
que se les puede dar. 
 Zonas especiales ajardinadas con espacios para pasear y sentarse. 
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Para justificar toda esta información se debe presentar el diseño final detallado, tanto de 
áreas exteriores como de fachadas y balcones. Debe darse especial hincapié en la 
orientación del edificio y en cómo las sombras que produce afectan al jardín. 
Además, se debe detallar el tipo de plantas utilizadas, el hábitat óptimo para las mismas 
y los requerimientos de la localización. Para ello de sebe tener un estudio de jardinería. 
Puede verse incrementada la puntuación en caso de prever fuentes de agua y paneles de 
protección contra el viento. 
En el caso del edificio Caixaforum, fue un edificio muy enfocado al uso de sus jardines así 
como a la integración de la gran estructura en su entorno y por eso recibe una alta 
puntuación. Después de hacer la evaluación con las tablas A.24.1 y A.24.2, se puede 
concluir que la puntuación otorgada es de 90 sobre los 100 posibles puntos en este 
criterio. 
Criterio 25: Seguridad y protección 
Este criterio está basado, principalmente, en dos aspectos cualitativos: 
 La percepción subjetiva de la seguridad y la protección frente a asaltos, y 
 La reducción de los daños en caso de accidente 
Para obtener la puntuación y cumplir con los requisitos de este criterio debe aportarse 
toda la documentación relativa a la señalización de pasillos principales, a la iluminación 
de todas las zonas de paso, a la disposición de todos los equipos de seguridad y también 
el contrato laboral que asegura la vigilancia durante las horas nocturnas fuera del 
horario laboral.  También es recomendable la disposición de plazas de parking para 
mujeres cercanas a las zonas vigiladas. Todo ello ayuda al usuario a incrementar su 
percepción de seguridad dentro del edificio. 
En el caso del edificio estudiado, no existen plazas de parking reservadas para mujeres 
pero se cumplen con éxito el resto de requisitos 
Por otro lado, hay que aportar el certificado de materiales que no desprendan humo 
corrosivo en caso de incendio así como planos para escape de humo, y los planos que 
muestran las vías de escape adaptadas. 
Toda esta información está disponible en la memoria del edificio estudiado y se añade 
que existen ascensores utilizables en caso de incendio que facilitan la evacuación de 
personas disminuidas en caso de accidente. La documentación que justifica cada 
indicador y su consecuente puntuación según las tablas A.25, se adjunta en el Anexo F. 
La puntuación otorgada a este criterio representa 88 puntos sobre los 100 posibles. 
4.2.3.2 Funcionalidad 
Criterio 26: Accesibilidad para discapacitados 
En este punto se evalúa de forma cualitativa la capacidad del edificio de ofrecer 
exactamente las mismas posibilidades a la gente con alguna limitación física que al resto 
de la población. 
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Esto lleva a que el 95% del área neta puede ser utilizada por gente con alguna 
minusvalía y también que un gran porcentaje de parkings deben estar reservados y 
adaptados. 
La información que justifica este criterio debe contener: 
 Planos que muestren la accesibilidad por la puerta principal 
 Planos de los recintos exteriores accesibles y utilizables así como la disposición 
de zonas sanitarias adaptadas. 
 Planos con las medidas de loa anchos de pasillo, las esquinas y las dimensiones 
de las áreas de trabajo. La normativa alemana es la DIN 18024 mientras que en 
España es de obligado cumplimiento el REAL DECRETO 173/2010 [19]. 
 Plano detallado de las vías de evacuación claramente delimitadas y con las 
dimensiones exigidas.  
 Instalación de sistemas de alerta mediante altavoces. 
El edificio estudiado está altamente adaptado e incluso las zonas exteriores ajardinadas 
son perfectamente accesibles. Por eso se otorga la puntuación total: 100 puntos. 
Criterio 27: Uso eficiente de la superficie 
En esta ocasión se evalúa el concepto de área eficiente como el cociente entre la 
superficie útil y la superficie total de suelo del edificio. Para la justificación es necesario 
aportar los planos con las dimensiones del edificio y proceder a hacer los cálculos. 
Además, como requisito, hay que cumplir la normativa ISO 9836:1992 [20] referente a 
dimensiones de área mínima y área de uso mínima. El resultado de los cálculos es de 
0,847 y, como es un valor superior al que fija la Tabla A.27, se otorgan los 100 puntos 
máximos. 
Criterio 28: Idoneidad para la conversión 
Mediante este criterio se evalúa una lista de requisitos que consiste en los siguientes 
indicadores: 
 Edificio modular; se debe poder demostrar que la estructura del edificio está 
habilitada para ser separada modularmente. Este criterio requiere planos que lo 
justifiquen y, en el caso del edificio CaixaForum, la estructura no está diseñada 
para poder convertirse en el supuesto de un cambio de procesos y actividades en 
su interior. La finalidad del edificio está fijada y no se ha contemplado la 
posibilidad de una estructura modular. 
 Estructura Espacial; Este punto pondera la posibilidad de movimientos en las 
falsas paredes interiores. Es decir, puntúa la facilidad de poner paneles y 
paredes separadoras y de convertir alguna habitación. Hace referencia solo a 
paredes que no soportan cargas, por lo que se excluyen de este punto las 
paredes maestras. En el caso del edificio evaluado, aunque el espacio principal es 
amplio, sí está prevista una posible redistribución. Sobre todo en las salas de 
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exposición, las cuales se pueden modular para conseguir así espacios más 
reducidos.  
 Suministro de energía y medios de comunicación;  
 - Facilidad de acceso al cableado de transporte. Esta puntuación solo puede ser 
 justificada mediante informes de expertos. En el edificio estudiado los cables 
 conductores son de fácil acceso y lo demuestran los planos diseñados por los 
 expertos de instalaciones. Se otorga la puntuación según indica la tabla A.28.3.1. 
 - Los conductos utilizan menos del 80% de la capacidad máxima? El edificio 
 cumple con este punto debido a que, tal como muestran las hojas de cálculo que 
 se adjuntan bajo el nombre de cuadro general de distribución, el cableado utiliza 
 menos del 80% de su capacidad máxima. 
 - Se hizo la instalación eléctrica mediante el uso de BUS SYSTEM, que es un sistema 
 de control centralizado de todas las instalaciones, con los posibles cortes de 
 suministro y los consumos específicos de cada uno. Para justificar este punto, se 
 adjunta el plano de instalaciones que refleja el sistema de conexiones y cableado 
 controlado por un punto central. 
 Suministro de calefacción y agua; 
 - La red de distribución de agua, calefacción, ventilación y aire  acondicionado está 
 diseñada de manera flexible para poder adaptarse en caso de cambios sin 
 necesidad de ser reconducidas? En el objeto de estudio que nos ocupa no se tuvo 
 en cuenta en ningún momento la posibilidad de cambio de oficinas y por lo tanto 
 la red de distribución es fija y no puede adaptarse a cambios sin ser 
 reconducidas. Por este motivo, no se da ninguna puntuación a este criterio. 
Resumiendo este criterio, la puntuación obtenida es de 60 puntos sobre 100 y la 
documentación aportada para la justificación es la siguiente: 
- Planos de instalaciones para justificar el fácil acceso a los conductos 
- Plano que muestra el sistema BUS 
- Hojas de cálculo del cuadro general de distribución para justificar el porcentaje de uso 
que se está dando al cableado. 
Criterio 29: Acceso Público 
Se trata de un criterio cualitativo que evalúa, mediante una lista de aspectos, el carácter 
público del edificio y las prestaciones que ofrece a los ciudadanos. Se valora la variedad 
de actividades ofrecidas y la facilidad de acceso a ellas. 
 Acceso al público general; consiste en la entrada gratuita al edificio y la 
posibilidad de uso de los servicios que se ofrecen en su interior. La justificación 
se realiza mediante la obtención de un documento legal que lo justifique. En el 
caso del CaixaForum, al pertenecer a una entidad reconocida, ha sido sencillo 
encontrar la información donde se explicita la entrada gratuita.  
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 Servicios externos abiertos al público; este criterio queda ampliamente cubierto 
por el hecho de ofrecer un extenso jardín, sin ninguna restricción de entrada y 
en una zona de la ciudad donde el parque más cercano se encuentra a más de 2 
Km. Este criterio queda justificado en los planos de los jardines y, de nuevo, con 
la entrada libre para todos los públicos. 
 Apertura de las instalaciones interiores; Aunque el edificio estudiado tiene ciertas 
restricciones de entrada en algunos de los actos que ofrece en el auditorio, las 
instalaciones y exposiciones están permanentemente abiertas al público. Para 
justificar este punto es necesario presentar documentos que especifiquen el tipo 
de instalación que se ofrece, el tipo de acceso que tienen dichas instalaciones y 
los horarios de apertura. Los planos que se adjuntan en el Anexo F, muestran los 
diferentes servicios que pueden encontrarse dentro del edificio y destacan: las 
salas de exposición, el restaurante y el auditorio. Todo ello abierto al público 
excepto en algunas horas de privatización para conciertos benéficos en los que 
se debe hacer una donación para acceder. 
 Posibilidad de alquilar espacios a terceros; No existe esta posibilidad en el edifico 
puesto que es una obra pública y sin ánimo de lucro. No se obtiene puntuación 
para ese criterio. 
 Variedad de usos para el público; Al ser un edifico cultural que ofrece un gran 
abanico de posibilidades de ocio, se considera de gran trascendencia e interés 
público general. Desde exposiciones y conciertos hasta paseos entre vegetación 
al aire libre y restaurante con vistas a la ciudad. Todo ello lleva a obtener la 
máxima puntuación en este criterio. 
El total de la puntuación son 84 de los 100 posibles puntos. 
Criterio 30: Adaptación a los ciclistas 
El criterio hace un análisis de la estructura para bicicletas contemplada en el proyecto 
del edificio. Tiene en cuenta tanto la facilidad de acceso en bicicleta como la posibilidad 
de instalaciones de vestuario y espacios para empleados. Este criterio puntúa de forma 
un poco distinta al resto, puesto que nombra una serie de aspectos cualitativos y evalúa 
en función de la cantidad de ellos que son completados. 
 Configuración del espacio para parking de bicis; Se especifican unas dimensiones 
mínimas para obtener la puntuación. Además existen unos parámetros de 
localización, es decir, se evalúa si el parking está en frente de la entrada principal 
o a una distancia razonable de la misma. 
 Nivel de servicio que depende de la función del edificio; Se da una descripción de 
los parámetros necesarios en función del tipo de edificio para evaluar si el nivel 
de servicio es el adecuado. Por considerarse un edifico de oficinas, el requisito 
pasa por que el parking esté protegido de la lluvia. 
 Duchas, vestuarios y espacios para la ropa; si la plantilla de trabajadores cuenta 
con 20 empleados o más, este requisito es básico para obtener puntuación.  
La evaluación del criterio 30 cuenta de dos partes diferenciadas: 
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- Por un lado pueden obtenerse hasta 50 puntos evaluando el número total de plazas de 
parking. 
- Por el otro lado, se evalúa el número de aspectos cualitativos completados para 
obtener así el resto de la puntuación. De nuevo de 0 a 50 puntos posibles. 
Es un criterio con aspectos muy detallados referentes a la posibilidad de acceder al 
trabajo en bicicleta, puesto que se considera una medida medioambiental reconocida a 
nivel mundial. Aun así, el proyecto del edificio CaixaForum no ha tenido en cuenta esta 
posibilidad y obtiene una puntuación nula para este criterio si se siguen estrictamente 
las pautas marcadas en la tabla A.30.1 y A.30.2. 
4.2.3.3 Calidad estética 
Criterio 31: Calidad del diseño y de la planificación urbana evaluada en la 
competición 
La evaluación trata de reconocer el grado y la calidad de la planificación con la que fue 
organizado el concurso para el proyecto. Como alternativa al concurso, se propone en 
este criterio el aprobar los edificios por el hecho de haber sido premiados por su alta 
calidad en el diseño. 
1. Primera alternativa: planificación del concurso 
 Implementación de la planificación del concurso; este punto hace referencia a un 
concurso que cumpla las normas de competición alemanas (RPW 2008), o en su 
defecto, atendiendo al carácter internacional, se propone un proceso bajo 
normativa de la UNESCO que incluya un jurado para la evaluación de los 
proyectos en competición.  Este criterio es uno de los que se considera 
susceptible de análisis, dado que la forma de proceder en España difiere de esta 
normativa.  
En el caso del edificio CaixaForum de Zaragoza, tuvo lugar un concurso privado que 
se rigió por las normas fijadas por la entidad que demandaba el proyecto, ‘La Caixa’. 
Se formó un comité de la misma entidad que se encargó de revisar los estándares 
fijados y el cumplimiento de toda la normativa interna. Estrictamente, no se le daría 
ninguna puntuación, pero dado que el concurso estuvo al nivel de los mencionados 
por la certificación DGNB, se considera un punto de revisión y adaptación de 
parámetros a España. Se le ha asignado la máxima puntuación por asimilar el 
proceso privado a los estándares de la normativa RPW 2008. Se adjunta en el Anexo 
F.31 la documentación con la normativa del concurso propuesto por ‘La Caixa’. La 
puntuación máxima a recibir en este punto son 20 de los 100 puntos totales del 
criterio, y por lo comentado, se le asignan los 20. 
 Proceso que siguió la competición; De nuevo se hace referencia a la normativa 
alemana PRW pero asimilando los conceptos y acorde con el tipo de concurso 
que se llevó a cabo, se le da la puntuación de competición restringida dado que 
los concursantes fueron preseleccionados. Aunque 40 es la máxima puntuación, 
se le asignan 20 puntos al edificio CaixaForum por considerarse un concurso 
restringido, según muestra la tabla A.31.2 
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 Implementación de un diseño ganador. Este punto evalúa los honorarios para 
arquitecto e ingenieros mediante la legislación ‘HOAI 2009’.  HOAI 2009 
corresponde a la última versión de las tarifas de honorarios en Alemania para 
servicios de Arquitectura e Ingeniería. Sus tres características fundamentales se 
exponen a continuación: 
1. Se trata de unas tarifas de honorarios de uso obligatorio. No es, por tanto, una 
tabla de baremos orientativos o un sistema de información. 
2. No son aplicables cuando el personal que presta el servicio está establecido en 
otro Estado miembro de la UE y quiere ejercer una prestación de servicios 
puntual en Alemania. 
3. Están autorizadas por una norma con rango de Ley, por lo que existe una 
cobertura estatal que justifica su necesidad por interés general y defensa de los 
usuarios. 
Al ser una regulación puramente alemana, basada en normativa DIN (también alemana),  
requiere de revisión para la adaptación a nivel internacional y especialmente para 
España. Dado que el edificio CaixaForum pertenece al estado Español, no puede 
aplicarse esta normativa y por el momento recibe una puntuación nula en este apartado 
del criterio (pues no pueden seguirse los requisitos de la tabla A.31.3). En el capítulo 6 
se analiza la existencia de la normativa española correspondiente. 
 Contratación del equipo de planificación; Puntúa con un máximo de 10 puntos, 
aquellos proyectos cuyo equipo ha sido seleccionado por haber recibido algún 
premio. No es el caso del edificio estudiado y por eso no recibe ninguna 
puntuación. 
Con la suma de las puntuaciones de los indicadores, se obtiene un total de 50 puntos 
sobre los 100 posibles en este criterio. 
2. Segunda alternativa: Premio de arquitectura. 
Como alternativa a todos los puntos evaluados anteriormente, si se puede demostrar 
que el proyecto ha sido reconocido y galardonado en el momento de la evaluación, se le 
asignan los 100 puntos directamente. 
Criterio 32: Integración del Arte 
Mediante este criterio se evalúa el porcentaje de arte que contiene en edificio mediante 
4 aspectos: 
 Un requerimiento mínimo que conlleva a 10 puntos; Se debe hacer una 
justificación en caso de no cumplir con los requisitos mínimos de arte. En el caso 
del edificio CaixaForum, se trata de una obra de arte en ella misma y por lo tanto, 
cumple y sobrepasa los estándares mínimos de arte. 
 Provisión de fondos como parte del proyecto de construcción; Se hace un análisis 
del porcentaje económico del proyecto que se destina a arte. Por ser un edifico 
cuyo principal objetivo es la calidad estética y el arte involucrado, se da la 
máxima puntuación. 
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 Aplicación de las directrices; Se dan una serie de recomendaciones y de medidas 
y en función de la cantidad de estas que se cumplen, se da la puntuación. En el 
caso del edifico estudiado, se otorga la máxima puntuación. 
Concluyendo este criterio, el edifico CaixaForum obtiene los 100 puntos posibles por el 
hecho de ser una obra de arte.  
En la Figura 15 puede observarse la calidad estética buscada con la construcción del 
CaixaForum. 
 
Figura 15: Imagen digital del resultado del edificio CaixaForum. 
 
 
 
 
Figura 16: Puntuación total del grupo de criterios de Calidad Sociocultural y Funcional. 
Este grupo de criterios obtiene una puntuación superior al 50% necesario para recibir la 
certificación tal como se observa en la figura 16. 
4.2.4 Calidad Técnica 
La calidad técnica se centra en la calidad de ejecución del edificio y sus sistemas. 
4.2.4.1 Calidad de la implementación técnica 
Criterio 33: Seguridad contra incendios 
Para evaluar este punto, se ha desarrollado una lista de parámetros que dan puntuación 
en la medida en que se sobrepasen los requisitos mínimos exigidos por la normativa. 
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Los primeros 50 puntos están asociados al cumplimiento de la normativa o en su 
defecto, al cumplimiento de los aspectos innovadores que hayan sido aprobados por las 
autoridades y a los que se asocie un nivel mínimo de seguridad. Para justificar este 
criterio, se adjunta la memoria de justificación de protección contra incendios, aprobada 
por el ayuntamiento y llevada a cabo en el proyecto en el Anexo F.33. 
El resto de puntos está dividido en una lista de especificaciones que se describen a 
continuación: 
- Evitar materiales de construcción que, en caso de incendio, desprendan gases tóxicos, 
exceso de humo o propaguen el fuego rápidamente. Esto se debe probar con la 
información relativa a los materiales de construcción. El edificio CaixaForum dispone de 
cableado eléctrico completamente libre de alógenos y es, además, auto extinguible. Se 
adjunta una lista de materiales empleados en el edificio para demostrar la seguridad 
aplicada en este ámbito. Se le otorgan los 10 puntos relativos a este aspecto siguiendo 
las directrices de la tabla A.33.1 
- Realización de un aumento de la resistencia al fuego. No existe documentación que 
pruebe este aspecto y por eso no se asignan los 10 puntos al edificio estudiado. Aún así, 
cabe remarcar que el hecho de utilizar materiales con ciertas características de 
resistencia al fuego, podría considerarse una medida de aumento del ratio. Este punto 
será analizado para proponer una distribución más selectiva de la puntuación. 
- Realización de espacios más amplios para favorecer la extracción de humos. No se puede 
dar la puntuación referente a este aspecto puesto que la premisa es muy restrictiva. 
Aunque el edificio no cuenta con secciones con más volumen que el requerido por la ley, 
dispone de otros sistemas de seguridad como la sectorización especial de todo el 
edificio, y un sistema de sobrepresión en las escaleras que permite un margen de tiempo 
más elevado para la evacuación. Para esta sobrepresión se han previsto unas unidades 
de ventilación tipo caja de ejecución equipados con ventiladores centrífugos de baja 
presión y motor de transmisión directa. Estos equipos dispondrán de variadores de 
frecuencia y transmisores de presión ambiente para variar su punto de trabajo en 
función de la presión ambiental en los espacios protegidos. Además las zonas más 
protegidas del edificio cuentan con una ventilación por extracción de aire realizada por 
unidades de ventilación tipo axial con caja para conexión a conductos. Por todos estos 
sistemas que sobrepasan los mínimos exigidos, se va a hacer un estudio para reformular 
la puntuación de este criterio. 
- Instalación de sistemas de detección de humo y fuego automáticos: 
 - Detectores por combustión de gas: no se han previsto en el edificio estudiado. 
 - Detectores de humo o de calor: Son los detectores utilizados en todas las 
 secciones del edificio, además de detectores ópticos o mediante infrarrojos. 
 Queda demostrado en la memoria de instalaciones que se adjunta en el Anexo F. 
- Instalación de un sistema auto extinguible automático: se han dispuesto unos sistemas 
de auto extinción por gas inerte que funcionan en régimen de inundación del local 
activado por un sistema de detección de calor. Estos equipos constarán de una serie de 
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botellones de gas precargados que están conectados a un colector de distribución, desde 
donde parten las tuberías de acero inoxidable hasta una serie de difusores de gas 
colocados a nivel de techo. Para evitar que la descarga se realice con personas dentro del 
local, se instala un dispositivo para anular manualmente la descarga, y para cumplir con 
los requisitos de seguridad, se emplea un gas respirable. Se consigue la máxima 
puntuación para este aspecto. 
- Realización de secciones de seguridad pequeñas: queda probado en los planos y 
memoria de instalaciones que el edificio está completamente sectorizado. 
Para el cumplimiento de este criterio, se sigue el régimen de normativa alemana DIN, y 
como adaptación se consideran las siguientes relaciones: 
 DIN 4102-2 (1977-09)  EN 15269 [21] 
 DIN EN 13501-1+2 (2008-01)  EN 13501-1 [22] 
 E DIN EN 1634-1  EN 1634 [23] 
Tal como está planteada la certificación se obtienen 75 de los 100 puntos posibles en 
este criterio, no obstante, en el capítulo 6 se analizará una posible adaptación a la 
realidad española y el consecuente aumento en la puntuación obtenida. 
Criterio 34: Protección frente al ruido 
El criterio trata de bonificar las actuaciones que permiten sobrepasar los mínimos 
requeridos por la normativa vigente. Aunque DGNB hace referencia a normas DIN 4109, 
para la aplicación al CaixaForum se va a usar el Documento básico del Código Técnico de 
la Edificación (DB HR). Este Documento Básico tiene por objeto establecer reglas y 
procedimientos que permiten cumplir las exigencias básicas de protección frente al 
ruido. Los aspectos que analiza el criterio 34 son los siguientes: 
 Aislamiento del ruido aéreo con respecto al ruido exterior. El mero cumplimiento 
del valor indicado otorga 10 puntos, mientras que sobrepasar el límite marcado 
en 1 dB supone obtener la máxima puntuación, es decir, 20 puntos. En el caso del 
CaixaForum, por encontrarse en una zona en la que el mapa estratégico muestra 
un índice: 65<Ld<70, el valor exigido es de 37 dB y en la justificación acústica 
puede observarse que la reducción certificada es de 39 dB. Con esto, se puede 
decir que el proyecto prevé un excelente aislamiento acústico. 
 Aislamiento acústico con respecto al resto de áreas de trabajo; Las paredes 
interiores están perfectamente adaptadas para obtener reducciones de hasta 60 
dB y con ello, se asegura un ambiente más aislado que el obligado por el CTE. De 
nuevo se otorga la máxima puntuación, en este caso, 30 puntos. 
 Impacto del ruido de una sala con respecto a las actividades dentro de la misma 
sala; en este caso, se cumplen los mínimos requisitos de la normativa pero no se 
superan puesto que se trata de espacios diáfanos y sin asilar. Se obtienen 15 
puntos de los 30 posibles tal como muestra la tabla A.34.3. 
 Aislamiento al ruido producido por los servicios de edificio (agua y aire entre 
otros); Este punto no se recoge específicamente en la normativa del CTE y por 
Aplicación Práctica de la certificación DGNB 55 
 
 
 
Carlota Mas Carrera 
 
  
cumplir con los requisitos de ruidos exteriores en general, se otorgan 10 puntos. 
Este aspecto también se discutirá en el capítulo 6, introduciendo alguna 
modificación. 
Para probar todos los puntos de este criterio, se adjunta en el Anexo F.34 la justificación 
acústica del edificio CaixaForum. 
Se obtiene la mitad de la puntuación para este criterio, es decir, 50 de los 100 posibles 
puntos. 
Criterio 35: Calidad del cerramiento exterior del edificio 
Este criterio se rige, de nuevo, por una serie de aspectos cuantitativos que debe cumplir 
el objeto de estudio:  
 Coeficientes medios de transmitancia térmica; Regulados por la norma ISO 6946. 
Estos coeficientes se encuentran en el presupuesto adjunto emitido por la 
empresa Acieroid, responsable del estudio. Los muros cortina exteriores tienen 
una coeficiente de 1,60 W/m2*K; los cristales y ventanales, 2,7 W/m2*K y  los 
elementos opacos exteriores que difieren de los anteriores, 0,242 W/m2*K según 
esta información se otorgan 15 puntos de los 30 posibles especificados en la 
tabla de puntuación A.35.1 según cumplimiento de valores de referencia. 
 Puentes térmicos; se cumple el límite mínimo según el mismo informe y se 
obtienen 2 puntos tal como indica la tabla A.35.2 
 Clase de permeabilidad del aire (EN 12207; hermeticidad de los cristales) [24]; El 
programa TCQ utilizado para los presupuestos del edificio estudiado muestra 
que los ventanales tienen una hermeticidad de clase 4 y por ello se otorgan los 
15 puntos. 
 Cantidad de condensación en el interior del edificio; Es un parámetro que se 
clasifica dentro de la norma EN 15026 [25], la cual trata la evaluación de la 
transferencia de humedad mediante simulación numérica. El parámetro 
específico de condensación al que la certificación hace referencia, es un 
certificado que sigue estrictamente las directrices de la ISO 13788 [26] y el 
edificio no dispone de ella. El análisis de este aspecto no es una práctica habitual 
en España se y por lo tanto no se puede dar una puntuación por falta de 
información.  
 Intercambio de aire; Como en el caso anterior, no se ha obtenido información 
relativa a este aspecto y no se pueden ponderar los valores. 
 Protección frente al calor solar; tampoco este valor se recoge en el estudio 
llevado a cabo. Se evalúa el confort térmico y la temperatura interior, pero no se 
hace mediante este parámetro. 
Todos los valores tratados pueden observarse en las hojas de justificación del 
presupuesto de Acieroid en el Anexo F.35.  
La puntuación de este criterio queda muy por debajo de la media consiguiendo 32 de los 
100 posibles puntos. 
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Criterio 40: Facilidad en el uso y mantenimiento 
Este criterio evalúa la eficiencia proporcionada por el edificio para los trabajos de 
limpieza y mantenimiento. Las diferentes áreas del edificio se consideran por separado 
y la puntuación máxima es, de nuevo, 100 puntos. La lista de aspectos considerados es la 
siguiente: 
 Estructura primaria que soporta las cargas; Una gran parte de la estructura 
metálica ( la principal en el edificio CaixaForum) está expuesta al exterior y es de 
fácil acceso para el mantenimiento, pero otra gran parte está cubierta por un 
falso techo que debería ser retirado antes de iniciar cualquier acción. Por eso se 
otorgan 10 puntos de los 20 posibles en este sub criterio según la tabla A.40.1. 
Los planos de modulación de cerramientos de contracubierta muestran esta 
facilidad de acceso. 
 Componentes externos no estructurales; Este punto se refiere a la facilidad de 
acceso a los cerramientos de vidrio; El edificio estudiado tiene más de un 10% 
de los cristales exteriores que necesitan andamios o grúas específicas para su 
mantenimiento. Además, todas las cristaleras miden más de 2m de altura y eso 
dificulta el acceso a la parte superior sin herramientas muy concretas y 
especializadas. Se obtiene puntuación nula en este aspecto del criterio. 
 Estructuras interiores que no soportan cargas; Una primera evaluación es el 80% 
de la superficie de suelo del edificio. Este debe tener un tramado que llegue a 
disimular una ligera suciedad. Tal como puede observarse en los gráficos 
adjuntos en el Anexo F.40 las moquetas y suelos tienen un diseño de formas 
geométricas que cumplen con este requisito. Se obtienen los 20 puntos posibles; 
La segunda premisa en este aspecto es evaluar si la puerta principal tiene una 
zona de captación de polvo y arena. Se puntúa según dimensión de esta área y en 
el caso del CaixaForum, el rectángulo mide 2,85m de largo, lo que justifica la 
obtención de 10 puntos. A continuación se puntúa la existencia de zócalos y 
finalmente se penaliza la existencia de obstáculos como esquinas, ángulos 
muertos, espacios vacíos y columnas en zonas de paso. 
Para la justificación de este criterio se adjuntan los planos relativos a tipos de suelos, 
detalles de la entrada principal, planos de las fachadas y planos de pasillos que 
demuestran que el edificio es completamente accesible y está libre de obstáculos. 
Además, se adjuntan los pasos que permiten el acceso a la estructura metálica y los 
planos que muestran la presencia de zócalos. Esta información puede encontrarse en el 
criterio 40 del Anexo F. 
La puntuación total obtenida es de 60 puntos. 
Criterio 42: Facilidad en demolición y reciclaje 
Para hacer esta evaluación debe dividirse el edificio en 4 zonas: 
- Los servicios del edificio 
- Los componentes no estructurales del edificio 
- Los componentes no estructurales de la fachada 
Aplicación Práctica de la certificación DGNB 57 
 
 
 
Carlota Mas Carrera 
 
  
- Los componentes estructurales. 
Debe analizarse cada aspecto en cada una de las zonas y buscar la solución global. Este 
análisis de hace a través de una lista de sub criterios: 
 Esfuerzo necesario para el desmontaje; Es necesario hacer referencia a una 
matriz de Excel que no está adaptada a la normativa Española y por ello, no se ha 
podido puntuar con exactitud. Haciendo una valoración cualitativa, se otorgan 8 
puntos, los que corresponden a un elevado esfuerzo de desmontaje por la 
necesidad de demoler fuertes revestimientos adhesivos.  
 Esfuerzo para separar y clasificar zonas; es un punto un tanto objetivo pero, 
dado que no hay ninguna zona interior con grandes muebles ni instrumentos 
pesados, se considera que se puede recolocar alguna oficina o zona de 
exposición con un esfuerzo relativo y cierta maquinaria. Se asignan 24 puntos de 
los 38 posibles siguiendo las pautas de la tabla A.42.2. 
 Se valora con 24 puntos el hecho de haber tenido en cuenta un sitio para el 
reciclaje o el almacenamiento de los componentes surgidos de la demolición, 
según muestra la tabla A.42.3  No es el caso del edificio de Zaragoza y por eso no 
se otorga ninguna puntuación en este aspecto del criterio. 
De nuevo se da un criterio muy poco valorado cuando se realiza la aplicación a nivel 
español: 32 de los 100 puntos totales. 
 
Figura 17: Puntuación total del grupo de criterios de Calidad Técnica 
Para este grupo de criterios la puntuación queda al límite del 50% estipulado para la 
obtención de la categoría bronce de la certificación pero supera el 35% mínimo para 
poder continuar realizando el estudio, según puede observarse en la figura 17. 
4.2.5 Calidad del proceso 
Un proceso de alta calidad en la fase de construcción y disposición de una estructura es 
un prerrequisito para la optimización del ciclo de vida total. En este contexto, son los 
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aspectos de calidad del proceso de planificación de la ejecución y de la preparación para 
operaciones en el edificio los puntos que merecen mayor atención. 
4.2.5.1 Calidad de la planificación 
Criterio 43: Definición del proyecto integral 
Este criterio divide su evaluación en 4 indicadores que se comentan a continuación:  
 Planificación de la demanda; Es una tarea del propietario de la construcción. La 
demanda y el consiguiente proyecto fueron desarrollados en función de las 
necesidades del usuario o gestor que, en el caso estudiado,  es el mismo 
propietario el que se encargará de gestionar y utilizar las instalaciones. Se 
obtiene la máxima puntuación y el criterio es directamente justificado por ser 
‘La Caixa’, propietaria del edificio, una entidad reconocida y cuyos fines con este 
tipo de construcción ya se han extendido a lo largo del país. Se adjuntan en el 
criterio 43 del anexo F las tablas con las especificaciones demandadas por el 
propietario. 
 Acuerdo sobre los objetivos; Hay que llevar a cabo una revisión para asegurar que 
los objetivos fueron acordados previamente al inicio de la obra. El criterio solo 
tiene en cuenta dos aspectos para la evaluación. Primero, hace referencia a la 
normativa alemana HOAI por lo que el edificio no pudo ser puntuado mediante 
este aspecto y segundo, obliga a cumplir el apéndice 1 de BMVBS para obtener 
alguna puntuación. Este apéndice se basa en una lista de parámetros que recoge 
muchos aspectos del resto de apéndices. En esta lista se especifican valores para, 
posteriormente, ver si se cumple lo acordado. El gran problema de este criterio 
es el hecho de que solo se puede utilizar este apéndice en caso de haber decidido 
certificar el edificio antes de  empezar a construirlo; de lo contrario, esta lista no 
ha sido rellenada y por lo tanto no se puede dar una evaluación. Por todo lo 
comentado, este punto va a ser analizado y se va a dar una solución para su 
adaptación. En el caso del edificio estudiado, no existe este apéndice pero por el 
contrario, existe un documento a modo de contrato que justifica el acuerdo entre 
propietario y proyectista sobre las especificaciones y requerimientos. Con esto, 
debería poderse optar a cierta puntuación. 
 Concurso de arquitectura; Este indicador pretende reflejar la calidad del proceso, 
es decir, evaluar la medida en que el edificio se proyectó como edificio 
sostenible. En este aspecto, CaixaForum ha recibido la máxima puntuación (25 
puntos). Para probar la calidad de sostenible, se adjunta una documentación de 
Acciona que nombra todas las acciones que se llevan a cabo para adoptar la 
sostenibilidad deseada en la fase de proyecto.  
 Influencia en el consumo de energía para cubrir las necesidades del usuario;  Este 
aspecto es indicador dado que, actualmente, no existen límites en el consumo de 
energía anual por parte de usuarios. El edificio estudiado no dispone de una 
estrategia pero sí de una simulación de demanda de energía, especificada en el 
documento ‘Estimación de consumos térmicos’. Por esto se obtienen 18 de los 25 
posibles puntos que son evaluados en la tabla A.43.4 
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En este criterio la puntuación obtenida es muy representativa puesto que constituye 86 
de los 100 puntos. 
Criterio 44: Planificación integrada 
La puntuación de este criterio está basada, de nuevo, en demostrar y describir una serie 
de parámetros los cuales se explicitan en los siguientes párrafos: 
 Equipo para la planificación integrada; Este equipo debe consistir en, al menos, 
especialistas de tres disciplinas diferentes. El propietario debe haber estado en 
contacto con ellos durante la fase de diseño y el coordinador del grupo debe ser 
un experto interdisciplinar con experiencia. El edificio CaixaForum ha sido 
desarrollado por tres empresas diferentes, cada una experta en una de las 
grandes materias. El coordinador es un experto de la empresa Idom y los tres 
especialistas son: Carme Pinós, en el ámbito de arquitectura de la empresa 
Estudio Carmen Pinós SLP, Jordi Pedrerol de Indus en materia de instalaciones y 
Robert Brufau de Boma para el cálculo de estructuras. Se obtiene la máxima 
puntuación. 
 Calificación del equipo; Debe demostrarse que los miembros del equipo 
integrado son colegiados en arquitectura o ingeniería. Se adjunta un documento 
que justifica la colegiación de dichos integrantes. También se otorga la máxima 
puntuación; en este caso, 20 puntos siguiendo la tabla A.44.2 
 Proceso de planificación integrado; Se puntúa el hecho de haber tenido en cuenta 
los criterios de la certificación DGNB  antes de iniciar el proyecto. No se obtiene 
puntuación dado que el proyecto CaixaForum fue terminado y empezado a 
construir antes de decidir iniciar el proceso de certificación. 
 Participación de los usuarios;  se tiene en cuenta que la opinión y valoración 
durante el proceso de planificación puede aportar incrementos en la 
satisfacción. En el caso estudiado, los propios diseñadores son futuros usuarios y 
tienen más que una participación. Se adjuntan actas de reuniones  que prueban 
el grado de análisis llevado a cabo por los diseñadores. 
 Participación pública; Este punto tiene en cuenta la opinión pública, más allá de 
los futuros usuarios. Durante el proceso de planificación del edificio que es 
objeto de estudio, no se realizó ninguna consulta y por eso no se otorga ninguna 
puntuación. 
A este criterio se le otorgan 60 de los 100 puntos posibles. 
Criterio 45: Diseño integral del edificio 
Se trata de un criterio cualitativo en el que el auditor puede tener en cuenta las 
características específicas de cada proyecto para hacer ajustes en el sistema de 
puntuación. Todos los ajustes deben estar claramente justificados. Los parámetros que 
se estudian son los siguientes: 
 Seguridad y salud; deben cumplirse los requerimientos nacionales de seguridad 
y salud. En el caso de CaixaForum, ha sido desarrollado un exhaustivo plan de 
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seguridad y salud que se adjunta en el Criterio 45 del Anexo F. Se otorgan los 10 
puntos máximos para este parámetro.  
 Evaluación para el concepto de energía; Este parámetro puntúa la 
implementación de un concepto energético, con alternativas de suministro de 
energía y reducción y optimización de costes económicos. En el caso de la 
aplicación que se está analizando, Acciona, una empresa externa al proyecto, 
estudió los parámetros energéticos, hizo un informe de consumo y analizó 
medidas de reducción. Además, la empresa Indus, responsable de instalaciones, 
propuso dos sistemas de geotermia para utilizar la temperatura del suelo como 
elemento de producción de energía. Para justificar este punto, se adjuntan los 
informes de Acciona y las comparativas geotérmicas de Indus. 
 Evaluación para el concepto de agua; Este punto evalúa en qué medida se reduce 
la utilización de agua corriente para sustituirla por aguas pluviales así como la 
previsión de tratamiento de aguas grises. No se hace referencia a ninguna 
normativa, sino que se dejan abiertas todas las posibilidades de reducción que 
estén al alcance del diseñador. Para el edificio estudiado no se ha previsto 
ningún sistema de recolecta de aguas pluviales pero en cambio, sí que se han 
previsto algunas medidas de reducción de consumo de agua, como son los 
urinarios sin agua de Duravit, los sistemas de doble descarga en los WC y los 
aireadores en todos los grifos de agua corriente. Estas medidas se justifican con 
las partidas de obra del programa TCQ. Dada esta situación, se otorga la mitad de 
la puntuación. 
 Optimización de la luz natural; Se evalúa la simulación de luz natural y el cálculo 
de la luz artificial necesaria. Dado que no es un procedimiento común el hacer la 
doble evaluación, en el proyecto CaixaForum se desarrolla el cálculo de luz 
artificial y se obtienen 7,5 de los 10 posibles puntos. Para demostrar este cálculo 
es necesario adjuntar la ficha de cálculos de los niveles de iluminación en las 
distintas zonas del edificio. 
 Evaluación del concepto de residuos; Este punto tiene en cuenta el transporte, 
recogida y almacenamiento de los residuos producidos durante la utilización de 
las instalaciones. Debe poder demostrarse el estudio realizado durante el 
planeamiento. El proyecto del edificio estudiado incluye un sistema de reciclaje 
instalado en el sótano que puede observarse en el plano adjunto A200. Además, 
se ha previsto un sistema de reciclaje de menor dimensión que será instalado en 
la concina (plano A209). Como complementación a los planos, se adjunta en el 
Anexo F.45 la memoria de Arquitectura donde se especifica el funcionamiento y 
disposición de las instalaciones de dichos sistemas. Se obtiene la máxima 
puntuación por tener una solución de proyecto para el tratamiento de residuos. 
 Concepto de medición de elementos que afectan al control de operaciones; El 
edificio CaixaForum cuenta con un avanzado sistema centralizado que controla 
todas las medidas y posibles interrupciones de los suministros. El cuadro 
general de distribución y el plano de instalaciones que muestra las conexiones 
monitorizadas, constituyen la justificación de este punto.  
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 Concepto de conversión, desmontaje y reciclaje; Este parámetro tiene en cuenta la 
previsión de la demolición dentro del ciclo de vida de la obra tratada. Es un 
aspecto muy poco desarrollado y que, en un corto periodo de tiempo, debe 
introducirse como una práctica normal en los proyectos de una cierta magnitud. 
El edificio estudiado no dispone de ninguna planificación para la demolición y 
por eso no se le otorga puntuación. 
 Facilidad de limpieza y mantenimiento; Aunque, tal como se ha comentado 
anteriormente, una gran parte de la superficie necesita sistemas avanzados de 
seguridad para la limpieza y el mantenimiento, están previstas todas las 
instalaciones que permiten el acceso a las distintas zonas del edificio; tanto 
interiores como exteriores. Se disponen unas pasarelas a lo largo de toda la 
fachada que facilitan la instalación de sistemas. El interior del edificio está 
formado por superficies amplias y pocos obstáculos que dificulten la limpieza y 
mantenimiento. Estos factores se pueden observar en los planos de arquitectura 
adjuntos. 
 Revisión de los documentos de planificación por agentes externos; Se trata de 
certificar que la planificación ha sido revisada y aprobada por un agente 
independiente. En el caso de CaixaForum fue la compañía Idom la que llevó a 
cabo el proceso de auditoría de la revisión y emisión del certificado de calidad en 
la planificación. Se adjunta el informe redactado por Idom, titulado ‘ Revisión del 
proyecto CaixaForum’ en el Anexo F. 
 Revisión de la comparación de alternativas; El criterio propone una comparación 
de alternativas de planificación; El desarrollo de aspectos técnicos, funcionales, 
económicos y ecológicos a partir de distintos puntos de vista y la posterior 
evaluación y comparación. Es un proceso largo y de gran coste, por lo que en el 
marco de la economía global, no es una práctica habitual. El proyecto 
CaixaForum incluye la comparación de sistemas de geotermia, pero queda muy 
alejado de los requerimientos de este parámetro. 
En resumen, este criterio recoge los aspectos de planificación y evalúa la calidad de 
aplicación. Son conceptos muy desarrollados y, en algún caso, alejados de la realidad 
actual pero que el grupo DGNB considera de cierta relevancia y por ello le otorga una 
puntuación que representa un 1,43% de la evaluación total de la certificación. La 
puntuación representa 82,5 puntos sobre los 100 totales del criterio. 
Criterio 46: Aspectos sostenibles en la fase de licitación 
El criterio está dividido en dos aspectos que tienen un peso idéntico en la puntuación. 
No son de obligado cumplimiento siempre y cuando el país de aplicación no tenga una 
legislación específica. En caso contrario, son prerrequisitos para la certificación. 
 Integración de los aspectos de sostenibilidad en la licitación; En el estado español 
se rige por el cumplimiento de la ISO 14000 [27] referente a aspectos de 
sostenibilidad. Esto hace que el cumplimiento de dicha normativa sea un 
prerrequisito para continuar con la certificación. Para justificar este parámetro, 
se adjunta el ‘Pliego de bases reguladoras de presentación de ofertas para la 
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adjudicación de las obras de edificación’, documento emitido por Idom que 
recoge todos los aspectos de sostenibilidad considerados en la fase de licitación. 
Se otorga la máxima puntuación puesto que es un prerrequisito cumplido. 
 Integración de aspectos de sostenibilidad en la selección de empresas; De nuevo, la 
comparación se hace entre ofertas que cumplen la normativa ISO 14000 [38], lo 
que dificulta la elección en base a los aspectos medioambientales por presentar 
pocos rasgos diferenciales en este aspecto. Aun así, ciñéndose a los puntos 
específicos del criterio, el contratista ofrece una lista detallada de 
especificaciones relativas a sostenibilidad que han sido redactadas en conjunto 
con el propietario de la edificación. Otros aspectos que se han valorado para la 
decisión final referente a la elección, son los precios y plazos de construcción. Se 
obtiene la máxima puntuación. 
Por ser de obligado cumplimiento en España, este criterio asegura una alta calidad en la 
fase de licitación y elección de ofertantes y por eso se ha otorgado la máxima puntuación 
que incluye el criterio; 100 puntos. 
Criterio 47: Documentación referente a gestión de instalaciones 
La evaluación de este criterio se divide en 4 indicadores con un peso idéntico en la 
puntuación. Como en el caso anterior, no son prerrequisito si el país de aplicación no 
tiene una normativa vigente, pero sí lo son en caso contrario. 
 Recopilación de la documentación del proyecto o del certificado de eficiencia 
energética; Aunque la certificación alemana hace referencia al apéndice 7 de 
BMVBS, que consiste en una tabla pre-certificación que debe ser completada 
antes de iniciar el proceso de ejecución, también da opción a presentar algún 
tipo de documentación comparable. En España, Calener es una herramienta 
promovida por el Ministerio de Industria, Turismo y comercio y de Vivienda, que 
permite determinar el nivel de eficiencia energética correspondiente a un 
edificio de nueva construcción. En definitiva, es una herramienta que abre las 
puertas a la posibilidad de certificación. Este documento ha sido emitido para el 
proyecto de CaixaForum y ha sido completado con éxito; se otorga la máxima 
puntuación. 
 Evaluación del mantenimiento, inspección, gestión y cuidado; Este punto es un 
requerimiento de obligado cumplimiento en España. El Articulo 7 de la Ley de 
Ordenación de la Edificación exige la emisión de ‘Libro del Edificio’, que recoge 
todos los aspectos relativos a la gestión y operación. Este documento se entrega 
cuando la construcción está terminada y por eso el proyecto CaixaForum no lo 
tiene disponible por el momento. Se otorga la máxima puntuación puesto que el 
documento será emitido dado que forma parte de la documentación obligatoria 
en el Estado Español. 
 Evaluación de la adaptación de los planes, comprobaciones y cálculos para el 
edificio terminado; Puesto que el edificio no está terminado, no se han podido 
realizar las comprobaciones de cumplimiento, pero será la compañía externa 
Idom la que se encargue de verificar que se cumplen todos los planes de acción 
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acordados en el proyecto. Como se ha comentado en puntos anteriores, Idom es 
la empresa contratada como Project Manager para la supervisión, seguimiento y 
control del proyecto. Es una práctica obligatoria en España y por eso se otorgan 
los 25 puntos. 
 Compilación del manual de usuario; De nuevo, es una práctica que debe 
realizarse una vez el proyecto se haya ejecutado y esté listo para su utilización. 
El parámetro se refiere a recomendaciones para el usuario en concepto de 
minimizar impactos y aumentar el confort. Este indicador no es de obligado 
cumplimiento y por tanto no se puede asegurar la emisión de este documento. 
Al ser de obligado cumplimiento, se puede asegurar la justificación y por eso se otorgan 
los 100 posibles puntos que involucra el criterio. 
Criterio 48: Impacto ambiental relativo al proceso de construcción 
La evaluación y análisis de este criterio está dividido en 4 indicadores: 
 Tratamiento de residuos en la zona de construcción; Se debe poner de manifiesto 
el cuidado en la clasificación de los residuos del suelo y en su posterior 
tratamiento. En el caso del suelo del CaixaForum, este punto es muy claro. 
Durante el análisis geotérmico se detectó un alto grado de contaminación. Se 
implementó una planificación muy especial y se subcontrató una empresa 
especializada para la retirada de los escombros contaminados. La separación de 
residuos queda claramente clasificada y se obtiene la máxima puntuación. Como 
la cantidad de residuos contaminados superó las expectativas, surgió un precio 
contradictorio. 
 Tratamiento del ruido en la zona de construcción; Este aspecto es relevante en 
España y tiene un Real Decreto que recoge todas las exigencias. Aunque la 
certificación alemana habla de documentos que prueben la baja contaminación 
acústica, en España es necesario demostrar el cumplimiento de la normativa 
vigente. En el caso de Aragón, rige la Ley 7/2010, de 18 de Noviembre, 
‘Protección contra la contaminación acústica de Aragón’; Publicada en el BOA. 
Num 237, de 13 de diciembre de 2010. Para el resto de comunidades del Estado 
Español, se debe seguir la normativa del Real Decreto y leyes del BOE. 
 Niveles de polvo en la zona de construcción; Para obtener puntuación en este 
indicador, entre los requerimientos para los ofertantes debe aparecer un 
sistema de reducción de polvo y unos niveles máximos establecidos. No es el 
caso del proyecto CaixaForum y por este motivo no se otorga la puntuación 
correspondiente. 
 Protección medioambiental del área de construcción (protección del suelo); este 
punto evalúa los sistemas de protección que se han desarrollado en el suelo. El 
objetivo es reducir la posibilidad de que el terreno sufra contaminaciones 
provenientes de la estructura y las cimentaciones. Para justificar la puntuación 
de este indicador, se adjunta el estudio de contaminación realizado por la 
empresa ECOCAT y la posterior propuesta de cobertura de las cimentaciones con 
geo membranas PEAD (geo membranas impermeabilizantes de polietileno de 
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alta densidad) para evitar el traspaso de contaminantes. Se detallan en el 
estudio, las características de estas membranas. Con esto, queda probada la 
protección del terreno. 
La puntuación obtenida es de 75 puntos según los requerimientos marcados en las 
tablas A.48. 
Criterio 49. Precalificación de los contratistas  
El objetivo de este criterio es el de confirmar que todos los contratistas están 
debidamente cualificados y que esto se ha tenido en cuenta a la hora de conceder el 
proyecto. Este criterio se ha estructurado en base a la Directiva Europea 93/37/EEC 
sobre la coordinación de los procedimientos de adjudicación de los contratos público de 
obras. La forma de demostrar este punto es haciéndolo mediante una empresa externa. 
En el caso del edificio CaixaForum, Idom fue la encargada de redactar el informe de 
precalificación, el ‘Comparativo’. Este informe incluye la lista de empresas invitadas, la 
documentación entregada a los licitadores, los costes y los distintos detalles referentes a 
los ofertantes. 
Siguiendo la evaluación de la tabla A.49, se puede concluir que se adjudica la máxima 
puntuación. 
Criterio 50: Asegurar una construcción de calidad 
Este criterio se evalúa mediante dos indicadores:  
 Puntuación de la documentación de los materiales, medios auxiliares y las hojas de 
datos de seguridad;  Esta documentación está claramente recogida en las 
partidas del programa utilizado para los presupuestos, TCQ. Este programa 
ofrece todos los materiales y accesorios con todo detalle. Se obtiene la máxima 
puntuación. Este indicador se rige por la directica Europea 91/55/EEC 
 Mediciones de control de calidad; este procedimiento se lleva a cabo una vez 
finalizada la obra y por eso no se tienen resultados por el momento. Se trata de 
hacer análisis y test para probar la calidad acordada. Los resultados deben ser 
recopilados y certificados. Para el edificio CaixaForum están previstos algunos 
test de termografía en ventanas y fachadas así como test de comprobación 
acústica. 
En este caso, se obtienen los 100 posibles puntos según las tablas A.50. 
Criterio 51: Sistemática de puesta en marcha 
El proceso de puesta en marcha se considera desde la fase de planificación hasta el año 
posterior al inicio de las operaciones en la nueva construcción. Por lo tanto, es una 
información de la que todavía no se dispone para el edificio CaixaForum.  
Este criterio evalúa la cantidad de ajustes que son necesarios durante el primer año, 
según la certificación alemana dentro de los primeros 14 meses, pero en España solo 
son susceptibles de estudio los primeros 12 meses. Una empresa independiente y 
externa debe encargarse de hacer los análisis necesarios para asegurar un buen 
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funcionamiento y un ajuste a los requisitos pactados. Tiene que haber un concepto fijado 
de transición entre las expectativas de planeamiento y el verdadero funcionamiento 
durante la fase de operación.  
La información que puede aportarse por el momento, es el documento ‘Plazos de 
garantía’, donde se acuerda que el mantenimiento integral tanto de obra como de 
materiales, queda cubierto el primer año de utilización.  
De nuevo, se otorga la máxima puntuación a este criterio. 
4.2.6 Calidad de la región 
Las cualidades de una zona pueden verse alteradas en cierta medida debido a la 
construcción de un edificio. Por otro lado, estas cualidades pueden influir enormemente 
en los objetivos marcados para una construcción sostenible. Por tanto, es importante 
tener en cuenta los riesgos y las relaciones en el lugar de construcción así como las 
características del distrito o barrio y el impacto de la infraestructura en la localidad, más 
allá de contemplar las consideraciones políticas y estratégicas. 
Cabe destacar que este grupo de criterios es una parte muy importante en la 
certificación de ‘Distritos Urbanos’, que conforman las infraestructuras y obra civil pero 
no forma parte de la puntuación final en la certificación de edificios. Aun así, se le asigna 
una evaluación independiente con el objetivo de facilitar la comparación entre edificios. 
Criterio 56: Riesgos presentes en la zona de edificación 
Este criterio tiene por objeto evaluar el clima y los riesgos naturales de la zona evaluada. 
Utiliza unos mapas publicados por ESPON (European Spatial Planning Observation 
Network) relativos a las probabilidades de ocurrencia de una serie de factores naturales 
que pueden convertirse en desastres si se dan cercanos a una población o núcleo 
urbano. 
El criterio está dividido en 10 factores climáticos a los que se asocia una idéntica 
puntuación. Según la leyenda de los mapas habilitados, se obtendrá más o menos 
puntuación, en función del riesgo al que se expone la zona analizada; en este caso, 
Aragón. Existe una limitación en este criterio que obliga a puntuar todos los indicadores. 
En el caso de obtener una puntuación nula en alguno de los 10 factores evaluados, la 
puntuación para todo el criterio también resulta nula. 
Los indicadores evaluados son los siguientes: 
 Incendios forestales: 
  - Riesgo de incendios forestales; Está basado en una combinación de  
  datos tomados en incendios ocurridos en una superficie de 1000Km 2 y 
  un periodo de 6 años. La leyenda del mapa muestra un riesgo moderado 
  en Zaragoza y por eso se otorga una puntuación media. 
  - Duración de la sequía que afecta a la probabilidad de incendios  
  forestales; En este caso, no existe riesgo en la comunidad estudiada y se 
  otorgan los 5 puntos posibles en este indicador. 
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 Sequías: 
  - Duración del periodo que afecta a las sequías; Se observa en el mapa un 
  ligero impacto y se otorgan 4 de los 5 puntos. 
  - Déficit de precipitación como indicador potencial de sequía; También 
  existe un impacto bajo y se obtiene una alta puntuación en este  
  parámetro. 
 Peligro de deslizamientos de tierras: Este indicador solo acepta las posibilidades 
de alto y bajo riesgo por lo que otorga una puntuación de todo o nada; En el caso 
de Zaragoza no se da puntuación puesto que existe un alto riesgo en toda la 
zona.  
 Dada la restricción que existe en este criterio, no se puede obtener puntuación 
 puesto  que ha resultado nulo uno de los 10 indicadores. Este punto va a ser 
 objeto de estudio en el análisis de sensibilidad del capítulo 7. Aun sabiendo que 
 no se va a puntuar el criterio, se prosigue con el análisis del resto de indicadores. 
 Tsunamis y mareas: Consultando el mapa relativo a este indicador se observa 
una probabilidad nula en Zaragoza. Esto lleva a la obtención de la máxima 
puntuación. 
 Inundaciones:  
  - Ocurrencia de inundaciones: Este indicador se basa en la media de  
  sucesos ocurridos en un periodo de tiempo de 24 años.  Zaragoza tiene 
  un riesgo moderado según en mapa de ESPON y el indicador recibe 2 
  delos 5 posibles puntos. 
  - Lluvias que afectan a las inundaciones: De nuevo se trata de una  
  división a todo o nada. En Zaragoza no se considera un alto riesgo de  
  dichas  precipitaciones y por eso se otorga la máxima puntuación. 
 Riesgo de terremotos;  Se otorga una puntuación de 7 sobre 10 
 Riesgo de temperaturas extremas;  Se da un riesgo bajo en prácticamente toda la 
península y también en Aragón, según el mapa que proporciona ESUCO. 
 Riesgo de avalanchas; No existe riesgo 
 Riesgo de erupciones volcánicas; Este indicador se basa en el tiempo transcurrido 
desde la ocurrencia de la última erupción; se considera riesgo nulo en Zaragoza. 
 Tormentas tropicales; Zaragoza sufre un riesgo de medio a alto y se le otorga la 
mitad de la puntuación. 
Concluyendo, este criterio obtendría 75 puntos sobre los 100 posibles si no existiese la 
restricción comentada, cuyo efecto es el de anular la puntuación para el criterio 
completo.  
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Criterio 57: Condiciones del área de localización 
Las condiciones locales están referidas a los niveles de contaminación que sufren riesgo 
de ser perjudiciales para la salud. No solo las características físicas del suelo son 
relevantes, sino también el efecto en el medioambiente circundante o los efecto de su 
uso. Se pretende evaluar todas las características y relaciones que tienen efectos 
directos sobre los usuarios del edificio. Por ello, además de aspectos negativos de 
contaminación y ruido, se puntúan aspectos de calidad como son, por ejemplo, las 
agradables vistas al exterior. 
De nuevo existe la restricción de la puntuación nula en caso de tener algún indicador  sin 
posibilidad de obtener puntuación. 
Los indicadores analizados se comentan a continuación: 
 Calidad del aire exterior; Se puntúa el criterio tanto en función de la localización 
de la parcela respecto el centro urbano como también de la densidad de 
población. 
 Ruido exterior; Se clasifica el parámetro según la zonificación marcada en el 
mapa de ruido. 
 Suelo y terreno; Este indicador evalúa tanto la contaminación como la posibilidad 
de presencia de explosivos en el terreno. Es recomendable tener un estudio 
detallado del terreno para obtener la máxima puntuación. En el caso del 
CaixaForum, no se obtiene puntuación puesto que el estudio evidencia la alta 
contaminación del suelo en el área de construcción. 
 Campos electromagnéticos; Existe una clasificación entre la disposición o no 
disposición de datos relativos a este indicador. No es una medida muy extendida 
en España y por eso no se realizan estudios.  
 Fisonomía de la cuidad y el paisaje; No se trata de un estudio estandarizado, pero 
han sido marcados una serie de criterios que ayudan a realizar un análisis global.  
 Contaminación por Radón; La certificación propone una lista de valores de este 
gas en varias localizaciones, pero Zaragoza no está incluida en dicha lista y la 
comparación en la tabla de puntuaciones resulta inviable. No es una práctica 
habitual en España y por eso se va a analizar la posibilidad de eliminar este 
indicador en el capítulo 6. 
Criterio 58: Imagen pública y condición social 
Cada vez más, los usuarios prefieren sitios que proporcionen una sensación de confort y 
seguridad. Con respecto a la calidad social, es importante que se satisfagan no solo los 
requisitos funcionales sino también los requisitos que llevan a una atmósfera positiva 
lejos de una proyección de imágenes negativas.  
Los indicadores que confirman este criterio se comentan a continuación: 
 Imagen pública, calidad atractiva; Se valora la calidad visual del nuevo edificio. El 
edificio CaixaForum se considera arte en sí mismo y por eso ha prevalido la 
preocupación por crear un ambiente atractivo. 
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 Sinergias;  Este punto trata de potenciar la utilidad de la nueva construcción a 
varios ámbitos de distinta naturaleza. El edificio estudiado promoverá el 
turismo, será un centro de atracción cultural y no creará conflicto de uso con 
otras instalaciones de la zona. Por todo ello se otorga la máxima puntuación. 
 Criminología; Se estudia la seguridad de la zona con respecto a los actos 
criminales que se producen anualmente alrededor de la zona de actuación 
estudiada. Para confirmar este punto, son recomendables informes policiales 
que pongan de manifiesto la seguridad real de la zona. 
 Mantenimiento;  Evalúa la calidad del espacio una vez puesto en funcionamiento 
el edificio o la nueva construcción. Se tiene en cuenta la limpieza, los 
aparcamientos, la calidad de las zonas ajardinadas y la vitalidad. 
Criterio 59: Acceso al Transporte Público 
Este criterio se ocupa de medir las distancias en tiempo de recorrido y en metros. Se 
utiliza la distancia más corta en cada caso para dar un resultado a los indicadores. La 
certificación permite que las distancias sean medidas en planos a escala 1:7500. 
Los indicadores evaluados son los que siguen: 
 Acceso a la estación de tren más cercana; Tratando con mapas de la cuidad y los 
distintos transportes posibles, se concluye que la mejor forma de viajar desde el 
edificio CaixaForum hasta la estación de Zaragoza-Delicias es andar unos 350 
metros hasta la parada de autobús, lo que se traduce en aproximadamente 5 
minutos y ahí tomar un autobús que recorre 2500 metros en 15 minutos. Esto 
lleva a la obtención de 15 puntos sobre los 30 posibles en este indicador. 
 Acceso a la parada del transporte público más cercano; La para de autobús más 
cercana se encuentra a 120 metros de la puerta principal del edificio o lo que es 
lo mismo, un minuto y medio andando. Se adjuntan fotografías en el Anexo F.59 
que demuestran este indicador. 
 Carril Bici; Se encuentra en la calle principal de entrada al edificio, por lo que 
este indicador reciba la máxima puntuación. 
Resumiendo, este criterio obtiene 82 de los 100 puntos posibles. 
Criterio 60: Acceso a unas determinadas instalaciones 
Este criterio se basa en el estudio de la proximidad del edificio estudiado a diferentes 
instalaciones. Se estima una distancia medida en metros de recorrido para cada uno de 
los servicios de interés. La puntuación hace referencia tanto a los metros de recorrido a 
pie como al número de establecimientos del mismo tipo en un determinado radio de 
distancia. Los servicios que se miden son los siguientes: 
 Gastronomía 
 Tiendas locales, que incluye supermercados, pequeños comercios de alimentación, 
mercados semanales y droguerías entre otros. 
 Parques y zonas al aire libre 
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 Educación, que incluye escuelas, universidades y guarderías 
 Oficinas públicas 
 Centros médicos, donde se ven incluidos hospitales, consultorios y farmacias entre 
otros. 
 Centros deportivos 
 Zonas de ocio como museos y teatros 
 Servicios como son oficinas de correos, bancos o zapateros 
A todos los indicadores se les asignan 10 puntos excepto al de parques y zonas verdes 
que, por considerarse de especial importancia se le asignan 20 puntos. 
Para justificar este criterio son necesarios los mapas de la zona que demuestren las 
distancias y los servicios requeridos. 
Criterio 61: Conexión a los servicios públicos 
El criterio se divide en 4 indicadores: 
 Red de energía; Debe probarse que existe una conexión del edificio a las redes de 
gas natural o de calor por tubería. Se otorga la puntuación en función del grado 
de conectividad. Puede probarse con los planos de instalaciones. 
 Energía Solar; La evaluación se basa en el buen funcionamiento de los siguientes 
parámetros: 
  - Orientación del edificio; Si está orientado al Sur se otorga más  
  puntuación es este aspecto. 
  - Sombra que se produce en el edificio debido a árboles o edificios  
  cercanos. A menos sombra recibida, más posibilidades de generar  
  energía solar y de ahí que la puntuación sea más elevada. 
  - Plan de desarrollo para la colocación de placas solares en el tejado a 45 
  grados de inclinación. 
 Conexión de Banda Ancha; Deben cumplirse unos parámetros mínimos de 
conexión a redes de telecomunicación. Se evalúa la velocidad de internet 
contratada en el edificio. 
 Filtración de aguas pluviales; Este indicador estudia las condiciones del suelo. 
Por un lado, evalúa los parámetros de permeabilidad y nivel freático entre otros. 
Por el otro lado, estudia la aprobación de la instalación de sistemas de recogida 
de agua. 
En el capítulo 8 se tratan las puntuaciones obtenidas en cada grupo de criterios y se 
propone un análisis de sensibilidad para ajustarse a la realidad española.  
 
70  Capítulo 4 
 
 
 
Adaptación a nivel nacional del sistema de evaluación alemán DGNB 
 
  
 
Figura 18: Puntuación total del grupo de criterios de Calidad de Proceso 
Tal como puede observarse en la figura 18, este grupo de criterios es el que ha obtenido 
una mayor puntuación siguiendo los criterios marcados por DGNB. 
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Capítulo 5. Criterios de Calidad Ecológica: Análisis 
y Adaptación 
5.1 Introducción 
Tal como se ha comentado el capítulo anterior, el estudio ha tratado de forma separada 
el grupo de criterios de Calidad Ecológica. El principal motivo de esta independencia 
radica en el hecho de que la documentación relativa a estos parámetros no es de directa 
aplicación y ha resultado especialmente complejo encontrar una adaptación de la 
puntuación a nivel español.  
5.2 Importancia de los resultados del ACL para materiales en DGNB 
En el sistema DGNB, los 11 criterios ecológicos tratados, responden al 22,5% de la 
puntuación total. Los 11 criterios están referidos a las categorías de impacto que 
muestra la tabla 10. 
Los resultados del Análisis del Ciclo de Vida para materiales de construcción conforman 
una parte importante, pero no independiente, de la evaluación integral de todo el 
edificio. Dicho de otro modo, los impactos ambientales que provocan los materiales de 
construcción no están sujetos a una calificación propia y aislada, sino que son calificados 
en conjunto con las demás contribuciones de la construcción de un edificio: el 
mantenimiento, desmantelamiento y eliminación. Esta calificación en un sentido global 
tiene la finalidad de alcanzar un valor numérico para el ciclo de vida completo. Este 
valor se expresa en impactos/m2 *años y utilizando un periodo de referencia de 50 años. 
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Nº de 
criterio 
Categoría de Impacto 
1 
2 
 
Potencial de Calentamiento Global (GWP) 
 
 
Potencial de Agotamiento del Ozono (PAO) 
3 Formación fotoquímica de Ozono (POCP) 
4 Acidificación Potencial (AP) 
5 Eutrofización Potencial (EP) 
6 Riesgos para el medio ambiente local (cualitativa) 
8 Uso Sostenible de los Recursos/ Madera (cualitativa) 
10 Demanda de Energía No Renovable (PEnren) 
11 Demanda Total de energía primaria y proporción de energía primaria 
renovable (PEges) 
14 Demanda de Agua Potable y Volumen de Aguas Residuales ((Wkw) 
15 Demanda de Espacio 
Tabla 10: Criterios relativos al grupo de Calidad Ecológica 
Los impactos de la etapa de operación de un edificio se calculan de forma independiente 
mediante la combinación de una simulación energética con la información que 
proporciona ESUCO database. Esta base de datos forma parte del sistema de 
certificación internacional DGNB y contiene datos ecológicos, específicos de ciertos 
países, de más de 500 materiales de construcción. Dichos datos son los únicos 
parámetros que proporciona DGNB para completar la evaluación referente al impacto 
de los materiales de construcción. (Ver apartado 5.3) 
Por todo lo mencionado, resulta difícil determinar la importancia y peso de un solo 
material o producto en el sistema DGNB. Los productos son tratados con la metodología 
de la norma EN 15978. 
Los criterios del 1 al 5 y del 10 al 11 de la tabla 10 son decisivos para cuantificar los 
impactos de todo el edificio durante el ciclo de vida. El criterio 6 de la tabla 10 pone de 
manifiesto que los riesgos para el medio ambiente local se minimizan a través de una 
selección cualitativa de materiales los cuales no deben presentar contenidos nocivos o 
perjudiciales para el medioambiente de cada región.  
El criterio número 8 de la tabla 10 se centra en la madera como elemento de 
construcción. La finalidad de este parámetro es la de asegurar que el porcentaje de 
madera proveniente del trópico o sub-trópico no supera un reducido porcentaje que se 
fija en el mismo criterio en función de la cantidad utilizada. Los criterios 14 y 15 no 
están relacionados con la selección de los materiales de construcción a utilizar y por este 
motivo se han podido analizar, con el formato que propone DGNB, para la evaluación del 
edificio CaixaForum.  
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En la siguiente sección se realiza un estudio que permite estimar la importancia cada 
material tanto en peso relativo al ciclo de vida como en la calificación DGNB. 
5.2.1 Importancia relativa de la fabricación de materiales y operación del edificio 
Diversos estudios han revelado que el consumo de energía y las emisiones en términos 
generales juegan un papel más trascendental que la energía consumida durante la 
fabricación de los materiales empleados para la construcción y mantenimiento de un 
edificio. 
Existen grandes variaciones entre la importancia relativa de la energía utilizada para la 
producción de materiales, construcción y transporte por una parte, y la energía 
operativa por otra. Se considera que el consumo de energía operacional media 
representa, aproximadamente, el 75% del total, por lo que se concluye que el 25% 
restante del consumo energético está asociado a la producción de materiales [28]. Estas 
diferencias son debidas a factores como los métodos empleados históricamente en la  
construcción, las condiciones climáticas, la elección del ciclo de vida y el método de 
evaluación. 
A esta energía consumida y a las emisiones que producen los materiales de 
construcción, hace referencia el grupo de criterios de Calidad Ecológica de DGNB  el cual 
representa un máximo de un 22,5% de la puntuación en la totalidad de la evaluación. 
Los 7 criterios responsables de cuantificar los impactos del edificio durante el ciclo de 
vida (es decir, dejando a un lado los criterios 14 y 15 de la tabla 10), engloban 120 de los 
200 puntos totales entre los criterios de este grupo. El 25,0% de los puntos está 
relacionado con los impactos de producción de materiales, y en consecuencia, la máxima 
puntuación que se puede otorgar  a esta actividad se expresa como: 
 22.5% * (120/200) puntos * 0,25= 3,4% sobre el índice de puntuación total del edificio. 
Dado que un gran número de materiales de construcción (más de 50), son utilizados 
para el cálculo de los impactos durante el ciclo de vida en la certificación DGNB, se 
puede argumentar que cada uno de ellos contribuye en menos de un 0,1% en el impacto 
total. Este valor es significativamente menor que el que se asocia a otras certificaciones 
como por ejemplo BREEAM. Esta certificación obliga a seleccionar los 6 materiales de 
mayor repercusión y contribuyen, entonces, en un 1,0% sobre el impacto total. Aunque 
el número de materiales escogidos en DGNB se reduzca a 10 o 20, el impacto que 
producen sobre el total continúa barajando valores muy inferiores a los de BREEAM. 
La conclusión más significativa de este apartado es, que la elección de materiales  y 
productos con un buen rendimiento ambiental puede mejorar considerablemente los 
resultados globales. Por ejemplo, la selección de productos que supongan una reducción 
del 20,0% en los impactos, puede mejorar el rendimiento general hasta un 5,0% y esto 
puede mejorar sustancialmente la puntuación final  de los criterios del grupo de Calidad 
Ecológica. 
5.3 Metodología de Análisis de Ciclo de Vida 
El elemento principal de la metodología de ACV DGNB para materiales de construcción, 
así como de los impactos operacionales, es la base de datos ESUCO (base de datos 
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Europea de la Construcción Sostenible). Esta base recoge datos ecológicos de alrededor 
de 500 materiales, así como datos específicos de cada país en la fase de uso del edificio 
que incluye: climatización, ascensores y calefacción eléctrica, entre otros. Los datos 
existentes son producto de estudios específicos para cada material o, en su defecto, de 
promedios de datos de materiales con características asimilables al estudiado. 
La filosofía que impulsó la utilización de ESUCO, fue la de crear una referencia Europea y 
así permitir a todos los usuarios de DGNB realizar cálculos consistentes. Tras haber 
certificado algunas edificaciones fuera del estado de Alemania, se ha constatado que la 
realidad está todavía muy alejada de esta pretensión. Algunos de los errores y 
deficiencias encontradas son: que existen conjuntos de datos que resultan demasiado 
antiguos o bien que se reflejan distintas tecnologías de producción y, finalmente, que 
existen diferencias inherentes entre países de la Unión Europea por ejemplo, en el 
abastecimiento de electricidad. 
La jerarquía que utiliza ESUCO para ordenar los datos es la siguiente: en primer lugar, 
los estudios específicos de cada elemento, seguido de los promedios nacionales como 
segunda elección y finalizando con datos Europeos. Esto está en consonancia con las 
recomendaciones de la norma ISO 14044 [29], pero en la práctica, no existen barreras 
para la utilización de datos europeos en el estudio de edificios específicos. 
En la actualidad, la mayor parte de estos datos de ESUCO han sido desarrollados en base 
a datos industriales de Alemania y Europa, pero también contienen alguna aportación de 
ELC (European Life Cycle Reference Database) para ajustarse tanto como sea posible a 
los países de la UE.  
Tras realizar el análisis de aplicación al edificio CaixaForum se ha constatado que existe 
una notable falta de desarrollo de la implementación de DGNB a nivel internacional. La 
prueba que más evidencia esta falta es el elemento Okobau.dat, que es una base de datos 
que se utiliza para la evaluación de edificios alemanes y contiene unos 700 conjuntos de 
datos para materiales y productos. Dichos datos cuentan con estudios específicos y muy 
desarrollados. Este hecho facilita el estudio de los criterios de Calidad Ecológica en el 
país de origen, pero no existe una base de datos análoga que pueda ser extrapolada a 
otros países, ni tan solo a los miembros de la Comunidad Europea. 
Siguiendo en la línea de estudio de impactos de los materiales, la figura 19 muestra una 
visión general de las actividades del Ciclo de Vida Completo incluidas en los cálculos de 
DGNB, las principales fuentes de obtención de datos y las categorías de impacto 
abordadas por métodos convencionales de ACV. 
Criterios de Calidad Ecológica 75 
 
 
 
Carlota Mas Carrera 
 
  
Categorías	de	Impacto	Ambiental
Calentamiento	Global
Agotamiento	del	Ozono
Consumo	de	Energía	Primaria
Proporción	de	energía	renovable
Acifificación	
Eutrofización
Óxido	Fotoquímico
Actividades	del	ciclo	de	vida
Fuentes	de	datos	principales
Impactos	ambientales:
ESUCO	o	Okobau.dat
Modelización	del	
Ciclo	de	Vida
ESUCO	o	base	de	datos
propia	del	proyecto
Etapa	de	producción:
Gestión	de	materiales
Etapa	de	construcción:
Transporte
Etapa	de	utilización:	
Uso	y	mantenimiento
Etapa	de	demolición:
Reciclaje
 
Figura 19: Esquema de las actividades del ACV incluidas en los cálculos, fuentes de datos e 
impactos recogidos en DGNB 
Fuente: DGNB Manual Dummy Version 2012 
5.4 Análisis de los materiales significativos del edificio CaixaForum 
Tras el análisis de la implantación de DGNB en España, se ha constatado que la base de 
datos ESUCO está muy alejada de poder garantizar el análisis de cada uno de los 
elementos y materiales utilizados en la construcción y posterior utilización del edificio 
estudiado. No solo la extracción de datos resulta insuficiente sino que el proceso y 
desarrollo de cálculos que se deben realizar, no es suficiente explícito e imposibilita la 
obtención del valor final que verdaderamente se califica.  
Dado el bajo peso que representa en la puntuación cada uno de los requerimientos de 
este grupo de criterios, se ha optado por agrupar la puntuación correspondiente a los 
criterios 1 a 11 que se muestran en la tabla 10, en un solo parámetro que mide la 
emisión de CO2 en unidades de Kg CO2/ Kg material. Cabe destacar, además, que en 
España es el criterio más empleado y puntuado cuando se pretenden realizar las 
evaluaciones medioambientales que corresponden a la normativa vigente. Esto significa 
que 160 puntos estarán asociados a la medida comentada y los 40 puntos restantes se 
mantienen en los criterios 14 y 15 que se comentan a continuación. 
El criterio 14 de la tabla 10 representa un 10,0% de los requerimientos de calidad 
ecológica y esto se traduce en un 4,5% de la puntuación total de la certificación. 
Mediante este indicador se analiza la demanda de agua potable y el uso que se le da a la 
misma mediante una matriz creada por DGNB, que requiere de los siguientes 
parámetros: 
 Demanda de agua y volumen de agua residual que generan los ocupantes de este 
edificio. Para realizar este análisis se calcula, mediante los aforos de cada sala, el 
número total de ocupantes. En el caso del edificio estudiado, el número de 
ocupantes resulta en 1817. Además, se calcula el área utilizable de todo el 
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edificio que resulta ser 8450 m2. Estos datos se introducen en la matriz para 
obtener la parte proporcional de la puntuación. Dicha matriz puede consultarse 
en el apartado 14 del Anexo F. 
 Demanda de agua potable y volumen de agua residual destinado a la limpieza. 
Este parámetro requiere de una clasificación de la superficie utilizable según la 
frecuencia de limpieza y también la superficie de cristal de la que dispone el 
edificio, en el caso analizado 1.025 m2. La tabla 11 muestra la clasificación que 
se ha realizado para el edificio CaixaForum. 
 
Superfície de 
limpieza 
1 vez al mes 1 vez por semana 3 veces por semana 
Sótano 587 m2 Espacios de circulación: 
230 m2 
Almacén: 38 m2 
Zona de Recepción: 25m2 
Suelo: 74 m2 
Camerinos:     37 m2 
Entresuelo - Áreas técnicas y de 
circulación: 356 m2   
Resto de espacios del 
suelo: 716 m2 
Planta Baja - Zonas de carga y descarga y 
escaleras de emergencia: 
1.070 m2 
Escaleras del auditorio: 
647 m2 
Mezzanine - Suelo Exterior: 464 m2 Zonas Interiores:   212 m2 
Primera planta - Escaleras de emergencia: 
28m2 
Resto del suelo: 593 m2 
Segunda planta - Escaleras de emergencia: 
28 m2 
Resto del suelo: 1.385 m2 
Tercera planta - Escaleras de emergencia: 
41 m2 
Resto del suelo: 1.397 m2 
Ático - Zonas exteriores:   210.42 
m2 
Zonas interiores:     306,14 
m2 
Total 587 m2 2.493 m2 5.368 m2 
Tabla 11: Clasificación de la superficie utilizable según limpieza requerida. 
 La cantidad de agua destinada al riego es un punto que está siendo desarrollado 
y todavía no se considera en la calificación final. 
 Volumen de agua residual proveniente de la lluvia. Este indicador requiere de la 
precipitación anual en la zona estudiada. En el caso de Zaragoza, se toma una 
medida de 315mm/año. Además, se deben introducir en la matriz tanto el área 
de tejado como el área de jardines exteriores siendo éstos de 1.946 m2 y 2.462 
m2 respectivamente. 
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Para la justificación de los indicadores presentados en el criterio 14, se han utilizado los 
planos de superficies que se recogen en el anexo F. A diferencia de la gran mayoría de 
los criterios analizados en el capítulo 4, este no se analiza con una tabla de puntuación 
sino que existe una matriz relativa exclusivamente a este criterio donde deben 
introducirse los valores obtenidos en cada uno de los parámetros medidos.  Con ello se 
obtiene la puntuación que DGNB otorga en base a dichos resultados. 
Esta matriz se recoge en la carpeta del criterio 14 del Anexo F. La puntuación obtenida 
en este criterio queda muy alejada de la deseable situándose en 3,5 de los 10 posibles 
puntos. 
El fundamento del criterio 15 es el análisis del uso del suelo. La justificación de este 
parámetro coincide con la del criterio anterior (el 14) y los indicadores que rigen este 
requerimiento se basan en los usos que ha recibido el suelo previamente a la 
construcción del edificio actual. En el caso de la parcela del CaixaForum, se trata de la 
rehabilitación de un suelo altamente contaminado por la industria y los servicios 
militares. En dicha parcela se ubicaba la estación de tren principal y el equipamiento de 
una industria pesada. Siguiendo la puntuación de la tabla A. 15, el criterio recibe la 
máxima puntuación, es decir, los 10 puntos posibles. 
Tras haber abordado el análisis de aquellos criterios para los que se mantiene el formato 
de origen del grupo de Calidad Ecológica, se procede a desglosar los datos utilizados 
para puntuar el resto de criterios que, tal como se ha comentado, quedan unificados y 
reducidos al cálculo de emisiones de  CO2 producidas por los materiales empleados. 
La metodología de trabajo ha consistido en seleccionar los materiales más 
representativos atendiendo a criterios de proporción utilizada en obra y las respectivas 
emisiones de CO2 que produce su utilización para la construcción. Dicha selección está 
basada en materiales cuyo peso representa más de un 0,5% en obra, y, además, todos 
aquellos que emiten más de 0,5 Kg CO2 / Kg producido independientemente de la 
proporción utilizada. Es decir, teniendo en cuenta que el peso total de los materiales 
utilizados en obra es de 1.700.000 Kg, se toman aquellos que tienen un peso superior a 
8.500Kg o en su defecto, que emiten más de 0,5 Kg CO2 / Kg producido. 
Estrictamente, la cantidad de emisiones de CO2 que causan los materiales de 
construcción deberían desglosarse según tres situaciones: 
 Energía que incluye el proceso de extracción de materia prima, producción y 
fabricación. 
 Repercusión del transporte del material desde su comercialización hasta su 
utilización en obra. 
 En la fase final de deconstrucción, energía necesaria para el reciclaje y la gestión 
como residuo. 
Estos datos pueden ser muy poco precisos teniendo en cuenta el escaso conocimiento 
que se tiene de la procedencia del material en cada caso. Por eso se ha optado por tomar 
la aproximación que lleva implícita el programa TCQ [31] al dar los valores de emisión 
de CO2. Es decir, se toma la opción de trabajar con un valor numérico final que incluye 
78  Capítulo 5 
 
 
 
Adaptación a nivel nacional del sistema de evaluación alemán DGNB 
 
  
tanto las emisiones debidas a la extracción y fabricación del material como las emisiones 
aproximadas que implica el transporte del mismo. 
Tras el análisis de la lista emitida por el programa TCQ, se han seleccionado los 
materiales que se muestran en la tabla 12. 
Según investigaciones llevadas a cabo en el Centro de Investigación de Recursos y 
Consumos Energéticos (CIRCE), cada metro cuadrado habitable construido en un 
edificio requiere un total de 2 toneladas de materiales. Si se considera el peso de los 
recursos afectados por el proceso de fabricación, entonces la cifra se multiplica por 3: 
6Tn/ m2. [33]. 
Además, un estudio publicado en la revista científica Building and Environment, revela 
que una edificación de referencia de 222 m2 situada en Zaragoza genera cerca de 1,6 
toneladas de CO2  al año; datos en los que solo se ha tenido en cuenta el uso del edificio a 
lo largo de los 50 años de vida [32]. De la información anterior se deduce que el 
estándar para las emisiones relativas a la utilización de un edificio se sitúa en 7,2 Kg 
CO2/ año y m2 construido. 
Según la información proporcionada por la Fundación Gas Natural en el capítulo “Los 
edificios y la Eficiencia Energética” del Seminario de Gestión Ambiental de 17 de Marzo 
de 2009 [34], las emisiones de CO2 estándar para la construcción de una edificación 
española se mueven entorno a los 575 Kg CO2/m2 construido. 
Paradójicamente, las emisiones relacionadas con los materiales de construcción no se 
tienen en cuenta en la normativa vigente que evalúa la eficiencia energética de los 
edificios, cuando en realidad, su impacto es mucho mayor que el de otros factores a los 
que se da más importancia en la evaluación. 
Concluyendo, se está infravalorando la importancia de los materiales de construcción en 
los balances energéticos y se está desaprovechando una gran oportunidad de actuar en 
la eficiencia de la edificación desde la propia elección de los materiales para su 
construcción. De ahí que DGNB proponga un análisis de Ciclo de Vida completo, 
teniendo en cuenta las primeras fases de la extracción de materia prima además de los 
impactos que provocan la utilización y mantenimiento. 
Hechas estas reflexiones, cabe estudiar la puntuación que se asocia a las emisiones de 
CO2 del edificio CaixaForum puesto que, tal como se ha comentado con anterioridad, la 
certificación DGNB no ofrece claridad en este ámbito y se va a proceder a dar una 
propuesta adecuada a nivel Español. 
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Tabla 12: Listado de materiales con repercusión en el estudio de emisiones de Kg CO2 
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La pretensión del siguiente párrafo es la de aplicar una puntuación coherente a los 
criterios de Calidad Ambiental de la certificación. La puntuación total para los criterios 
relativos a este punto se fija en 160 puntos y los valores estándares que se toman son: 
 7,2 Kg CO2/ año y m2 construido en relación al uso del edificio y teniendo en 
cuenta que la vida útil estimada en la mayoría de los estudios es de 50 años. 
 575 Kg CO2/m2 construido en relación a las emisiones producidas por la 
fabricación de los materiales de construcción. Cabe destacar que este valor es 
una aproximación de la suma de emisiones relativa a la extracción de materiales, 
transporte y la propia fabricación. 
La puntuación asociada que se propone en este estudio se presenta en la tabla 13 y hace 
referencia a los valores estándar propuestos en este capítulo. 
 
Valores Puntuación 
Valores inferiores al 75% de los valores estándar  160 puntos 
Valores comprendidos dentro el 75% de los valores estándar 144 puntos 
Valores comprendidos dentro el 80% de los valores estándar 128 puntos 
Valores comprendidos dentro del 85% de los valores estándar 112 puntos 
Valores comprendidos dentro del 90% de los valores estándar 96 puntos 
Valores estándar 80 puntos 
Valores que superan a los estándar en un 10% 60 puntos 
Valores que superan a los estándar en un 15% 40 puntos 
Valores que superan a los estándar en un 20% 20 puntos 
Valores que superan a los estándar en un 25% 10 puntos 
Valores que superan a los estándar en más de un 25% 0 puntos 
Tabla 13: Puntuación para los criterios englobados en los requisitos de Calidad Ambiental 
en base a los valores de referencia: 7,2 Kg CO2/ año y m2 construido 575 Kg CO2/m2 
construido citados en este capítulo. 
Para realizar la evaluación de estos criterios en el edificio CaixaForum, es necesario 
calcular el resultado de los valores estándar según sus características. La suma total de 
la superficie de cada una de las plantas resulta ser 8445m2.(Ver el cálculo del criterio 14 
en el Anexo F). Con esto se puede concluir que los valores estándar para el edificio que 
es objeto de estudio son: 
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 575KgCO2/m2 * 8445 m2= 4855 Toneladas de CO2 en referencia a la extracción, 
transporte y fabricación de los materiales de construcción. 
 7,2 Kg CO2/ año y m2 * 50 años * 8445 m2 = 3040 Toneladas de CO2 en referencia 
al uso del edificio durante los 50 años de vida útil del mismo. 
Con estos valores se resuelve que el valor estándar total de las emisiones de CO2 es de 
7887 Toneladas. 
Tal como puede observarse en la tabla 12, el total de emisiones de CO2 consideradas en 
el edificio CaixaForum asciende hasta 9093 Toneladas; lo que significa que el valor se 
encuentra entre los que superan al valor estándar en un 15% y la puntuación otorgada 
es de 40 de los 160 puntos posibles. 
Teniendo en cuenta tanto el criterio 14 y 15 como la puntuación sugerida para evaluar 
el resto de criterios del grupo de Calidad Ambiental, el resultado obtenido es el que se 
muestra en la figura 20. 
 
Figura 20: Puntuación total del grupo de criterios de Calidad Ambiental 
Dada esta situación, debería detenerse el análisis de la certificación, pues la puntuación 
queda por debajo del límite inferior establecido por DGNB. Al ser este un caso de 
estudio, se avanza en la investigación para trabajar las posibles soluciones y 
adaptaciones. 
5.5 Conclusiones 
Tal como puede observarse en la matriz de puntuación del Anexo C, una vez añadidos 
los parámetros analizados, el resultado es de 49,7% de la puntuación total y, tal como se 
ha comentado en capítulos anteriores, es necesaria la obtención del 50% para otorgar la 
primera calificación posible, la categoría bronce. 
Tras el análisis del Grupo de requerimientos de Calidad Ambiental, puede concluirse 
que: 
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 Las emisiones de CO2 que produce el uso del edificio durante su vida útil 
representan un 63% de las emisiones producidas durante el periodo de 
construcción. Esto significa que el análisis del ciclo de vida completo en las 
certificaciones lleva a un resultado mucho más ajustado a la realidad que un 
estudio de las emisiones emitidas exclusivamente durante la construcción.  
 Por tanto, toma mucha importancia la elección de los materiales a emplear en la 
construcción; pues no solamente se puede lograr una reducción de emisiones en 
fases iniciales sino que se puede contribuir a una significativa reducción durante 
la utilización de la construcción y en consecuencia una considerable reducción 
en las emisiones totales. 
 Por otro lado, se ha podido observar que el peso relativo de cada uno de los 
materiales representa cerca de un 0,1% de la puntuación total de DGNB y por 
ello debería valorarse la posibilidad de reducir el estudio a los materiales que, 
por su naturaleza y proporción utilizada en obra, tiene un alto impacto en la 
sostenibilidad. 
 Aunque la certificación DGNB ha sido diseñada con el objetivo de poder ofrecer 
una aplicación directa a nivel internacional, ha quedado probado que existen 
ciertos puntos que requieren todavía de un profundo estudio y desarrollo. Las 
bases de datos con la información relativa a emisiones deben actualizarse así 
como la cantidad y variedad de materiales aplicables a la obra civil. 
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Capítulo 6. Propuesta de Adaptación normativa 
por Criterios 
6.1 Introducción 
Dejando a un lado los criterios de Calidad Ecológica que han sido analizados de forma 
independiente en el capítulo anterior, se va a proceder a realizar un estudio de 
adaptación normativa de los criterios en los que se ha encontrado algún tipo de 
incertidumbre o contradicción a la hora de aplicar el sistema DGNB al edifico 
CaixaForum. También se añaden sugerencias para la adaptación de criterios que se 
consideran muy alejados de la realidad española. 
6.2 Análisis normativo de criterios poco adaptados internacionalmente 
6.2.1 Calidad Sociocultural y Funcional 
Este capítulo trata distintos aspectos de confort y seguridad al usuario, funcionalidad y 
calidad del diseño. Tal como se ha comentado en el capítulo 4, se han encontrado ciertos 
desajustes a la hora de aplicar la normativa citada en la certificación. A continuación se 
comentan los criterios inciertos y se propone la solución normativa española. 
6.2.1.1 Criterio 20: Calidad del aire interior 
El criterio evalúa 2 parámetros: Los compuestos volátiles orgánicos, y las tasas de 
ventilación basadas en la ocupación.  
En referencia al primer parámetro, se puede decir que en España no se ha contemplado, 
hasta el momento, la posibilidad de realizar la medición de este valor. Por tanto, no es 
posible obtener la puntuación que DGNB asocia a este criterio. Debido al bajo porcentaje 
de estos gases que pueden encontrarse en un edificio diseñado y enfocado a una alta 
capacidad de personas en su interior, no se considera relevante y por eso, se va a 
proponer la supresión el apartado 7 con el análisis de sensibilidad.  
Para el segundo parámetro citado, se define el término “ventilación”, en su sentido más 
amplio, como el suministro y/o extracción del aire de una zona, local o edificio, ya sea de 
forma natural o mecánica. Se ha propuesto en el capítulo 4, el ajuste a la norma EN 
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15251 [14]. No obstante, la realidad española se encuentra más cercana al cumplimiento 
del Anexo III del Real Decreto 486/1997 [30], sobre disposiciones mínimas de seguridad 
y salud en los lugares de trabajo. En este decreto se establecen las condiciones 
ambientales que deben cumplir los lugares de trabajo y los locales de descanso. En la 
carpeta 20 del anexo F se incluyen los valores de los parámetros que definen el 
ambiente térmico y los valores mínimos de ventilación de los locales. Este decreto está 
basado en las directrices recogidas en la norma UNE- EN 13779 de septiembre de 2005 
[15]. 
6.2.1.2 Criterio 21: Confort Acústico 
El criterio se rige por la norma exclusivamente alemana DIN 18401 [48]. Según la 
legislación vigente en España, es el Código Técnico de la Edificación (CTE). 
Concretamente, la información y datos referentes a este criterio se encuentran en el 
Documento Básico de Protección frente al Ruido (DB HR) del CTE. El Código técnico de 
la Edificación es el marco normativo por el que se regulan las exigencias básicas de 
calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los 
requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en la 
disposición adicional segunda de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de 
la Edificación (LOE). 
Para el apartado de las salas de conferencia, el sistema DGNB utiliza la ya mencionada 
norma alemana mientras que la certificación en España debe regirse por la ISO 3382-2 
[16]. La Organización Internacional para la Estandarización, ISO por sus siglas en inglés, 
es una federación mundial que agrupa a representantes de cada uno de los organismos 
nacionales de estandarización (como lo es el IRAM en Argentina), y que tiene como 
objeto desarrollar estándares internacionales que faciliten el comercio internacional. 
Las series de normas ISO relacionadas con la calidad constituyen lo que se denomina 
familia de normas, las que abarcan distintos aspectos relacionados con la calidad: 
 ISO 9000: Sistemas de gestión de calidad. 
 ISO 10000: Guías para implementar Sistemas de Gestión de Calidad/Reportes 
Técnicos. 
 ISO 14000: Sistemas de Gestión ambiental de las Organizaciones; Dada la 
temática en este documento, esta familia es la más utilizada. 
 ISO 19011: Directrices para la Auditoría de los SGC y/o Ambiental. 
El resto de apartados de este criterio está referenciado a normas ISO por lo que no 
presentan inconvenientes al realizar la aplicación a nivel internacional. 
6.2.1.3 Criterio 22: Confort Visual 
De entre todos aquellos parámetros medidos en este criterio, solo el relacionado con 
Daylight Factor (Factor de luz natural) presenta problemas a la hora de aplicar la 
certificación. Lo cierto es que en España no se mide este factor y, por tanto, no es posible 
dar una puntuación al parámetro. En este sentido, lo que se mide es el factor de luz 
artificial y la cantidad necesaria de esta para cubrir las necesidades del objeto analizado. 
Por este motivo, se va a valorar en el análisis de sensibilidad la conveniencia de asignar 
la parte proporcional de la ponderación a otro parámetro de luz artificial o simplemente 
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proponer la eliminación debido a la baja repercusión que supone a la valoración total 
del criterio. 
6.2.1.4 Criterio 26: Accesibilidad para discapacitados 
Uno de los puntos de este criterio está estrictamente referido a la norma alemana DIN 
18024 [36]. En el caso de la aplicación de la certificación en el Estado Español, los 
valores deben ceñirse a las directrices del Real Decreto 173/2010 [19] tal como se ha 
tenido en cuenta en la aplicación práctica realizada en el edificio CaixaForum. 
6.2.1.5 Criterio 28: Idoneidad para la conversión 
Aunque este criterio no se ajusta a una normativa, se considera objeto de análisis puesto 
que desarrolla una idea de conversión poco habitual en España. Los edificios no están 
pensados para cambiar sus funciones y las actividades que se desarrollan en ellos. Por 
eso, es muy poco probable poder obtener la puntuación de este parámetro. En el análisis 
de sensibilidad se va a tratar de modificar la ponderación e incluso suprimir este 
aspecto si finalmente se considera de poca relevancia. 
6.2.1.6 Criterio 31: Calidad del diseño y de la planificación urbana  
El criterio tiene en cuenta los honorarios para arquitectos e ingenieros. Para este punto 
en concreto, DGNB hace referencia al documento HOAI 2009 [37], el cual es de obligado 
cumplimiento en Alemania pero es estrictamente nacional y no tiene una adaptación 
desarrollada para las normativas de los distintos países de la UE. En España, la 
regulación de honorarios para arquitectos e ingenieros dejó de ser de obligado 
cumplimiento en los años 90. Actualmente no existe una normativa, se trata de un 
mercado liberalizado sin límites ni restricciones.  
No obstante, el colegio de aparejadores ha mantenido desde entonces una guía de 
cálculo orientativo que puede ser consultada y ajustada a distintas obras y procesos.  
Este criterio tiene una representación de puntuación significativa en la evaluación final 
y por quedará distribuido el porcentaje relativo a los honorarios para la aplicación y 
adaptación a nivel español. En el análisis de sensibilidad se detalla el reparto de 
puntuación entre el resto de parámetros del criterio que sí son evaluables en el Estado 
Español. 
6.2.2 Calidad técnica 
Este grupo de criterios se centra en la calidad en la ejecución de los edificios y sistemas.  
6.2.2.1 Criterio 33: Seguridad contra incendios 
Este criterio reparte su puntuación en dos bloques claramente diferenciados. Por una 
parte, evalúa el riguroso cumplimiento de la normativa que, tal como se ha comentado 
en el capítulo 4, corresponde a normas UNE en España. Por otra parte se valoran, con la 
mitad restante de la puntuación, las actividades y medidas que se han tomado para 
añadir un rango de seguridad a la normativa. El aspecto contradictorio que se ha hallado 
en este criterio es que, aun teniendo en cuenta aspectos de mejora, estos están referidos 
a procesos y acciones muy concretos. Por esto resulta imprevisible tomar exactamente 
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las medidas que el criterio valora positivamente, sin haber realizado un estudio de la 
certificación, previo a la ejecución del proyecto,.  
En el capítulo 4 han sido comentadas las actuaciones llevadas a cabo en el edificio 
Caixaforum relativas al aumento de seguridad y protección contra incendios y lo que se 
propone es un análisis más amplio y genérico que permita puntuar acciones más 
generales debidamente justificadas. En el caso concreto que es objeto de estudio, se 
propone dar la puntuación a las acciones llevadas a cabo en el edificio CaixaForum que 
son: 
 Uso de materiales con altas prestaciones de resistencia al fuego. Aunque no se 
mida el aumento del ratio de resistencia al fuego en el sentido estricto que 
propone la certificación analizada, la medida aplicada supone una clara mejora 
en términos de resistencia y seguridad. Por eso se cree que puede ser evaluada y 
puntuada sin alterar la finalidad del parámetro dentro de la certificación. 
 Sectorización espacial de todo el edificio, sistema de sobrepresión en las 
escaleras, y ventiladores tipo axial, son medidas perfectamente evaluables en el 
parámetro que DGNB denomina Realización de espacios más amplios para 
favorecer la extracción de humos. Se propone que la puntuación relativa a este 
parámetro actúe bajo el nombre de Medidas adicionales para la extracción de 
humos y aumento del tiempo seguro de evacuación. 
6.2.2.2 Criterio 34: Protección Frente al Ruido 
La adaptación normativa de este criterio consiste en permutar el uso de la norma DIN 
con las normas recogidas en CTE, de obligado cumplimiento a nivel Español. 
Concretamente se utilizan las normas recogidas en el Documento Básico (DB HR), que se 
refieren a las exigencias básicas de protección frente al ruido. 
El criterio 34 evalúa cuatro aspectos distintos, tres de ellos están recogidos en el CTE y 
por  tanto resulta sencillo demostrar su cumplimiento mediante el estudio y justificación 
acústica realizada para el edificio, el cual puede consultarse en la carpeta 34 del Anexo F. 
Comprobando los valores que muestra esta justificación, se puede otorgar la puntuación 
correspondiente. Una vez más, la evaluación se divide entre el mero cumplimiento 
normativo y los factores que otorgan un valor añadido a la seguridad y confort.  
El cuarto y último aspecto de este criterio, es el referido al aislamiento del ruido 
producido por los servicios del edificio. El CTE no recoge normativa referente a este 
parámetro, mientras que la certificación alemana refiere este valor a la norma de 
obligado cumplimiento DIN 4109 [38]. Para corregir el desajuste producido en la 
puntuación durante la aplicación y adaptación española, se propone la distribución del 
porcentaje que pertenece a este parámetro, entre los otros tres que sí están recogidos en 
el CTE.  
6.2.2.3 Criterio 35: Calidad del cerramiento exterior 
Este criterio evalúa seis parámetros distintos, tres de los cuales han sido analizados en 
la aplicación de la certificación mientras que los otros tres hacen referencia a 
certificados que quedan fuera del alcance obligatorio y que en la redacción del proyecto 
CaixaForum no se han tenido en cuenta. Se trata de un criterio exigente, donde el mero 
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cumplimiento normativo otorga una puntuación mínima que va aumentando a medida 
que se aplican factores de confort más amplios. 
La evaluación de la cantidad de condensación, el intercambio de aire interior y la 
protección frente al calor solar, no es una práctica habitual en España más allá de 
cumplir con unos valores mínimos que el programa Calener lleva integrados. Calener es 
el programa informático que permite hacer una simulación y posterior evaluación para 
determinar el nivel de eficiencia energética en España. Su aplicación es de obligado 
cumplimiento, pero los resultados están muy alejados de los que puede exigir una 
certificación como DGNB, donde se hacen estudios mucho más concretos y exhaustivos y 
que se utilizan para garantizar un distintivo de calidad más allá del cumplimiento de 
normativa básica, tarea de la que Calener es responsable. 
Para este criterio no se propone una adaptación, pues se considera que el confort que 
proporciona un aumento en los parámetros comentados, es de una relevancia creciente 
y por eso es interesante promover su utilización. 
6.2.3 Calidad de Procesos 
Este grupo de criterios hace referencia a los diferentes aspectos que envuelven los 
procesos y operaciones. Se evalúa la calidad y se da una puntuación que tiene una gran 
repercusión en la optimización del ciclo de vida del edificio. 
6.2.3.1 Criterio 43: Definición del proyecto integral 
El punto que hace referencia al acuerdo sobre objetivos, resulta completamente 
restrictivo puesto que se ciñe a las directrices del documento alemán HOAI [37], lo que 
imposibilita la evaluación en la aplicación española. En este sentido, se propone, para 
una mejor adaptación internacional, la aceptación de contratos públicos o privados 
donde se detallen las especificaciones y requerimientos acordados entre el propietario y 
el proyectista.  
En referencia al otro apartado de este criterio, se valora positivamente el hecho de 
haber tenido en cuenta la posibilidad de realizar la certificación antes de empezar a 
construir, con lo que se rellena una ficha y se da una puntuación según objetivos 
conseguidos al finalizar la obra. Esto es una decisión del equipo DGNB por lo que no se 
va a proponer cambiar la ponderación para favorecer a aquellos proyectos que han 
tomado la iniciativa de la certificación en fechas posteriores al inicio de la construcción. 
6.2.3.2 Criterio 46: Aspectos sostenibles en la fase de licitación 
Aunque el criterio no marca el cumplimiento de ninguna normativa en concreto, la 
evaluación de los candidatos puede estar basada en el cumplimiento de la ISO 14000 
[27]. En España es un diferencial que se tiene muy en cuenta a la hora de concursar por 
proyectos. El inconveniente se encuentra en que esta norma está muy extendida y es 
relativamente sencillo encontrar varios concursantes que sigan sus directrices y tengan, 
por consiguiente, la certificación de ISO 14000 [27]. Por este motivo se recurre, muy a 
menudo, a otros parámetros de comparación referentes a aspectos de sostenibilidad. 
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6.2.3.3 Criterio 47: Documentación referente a gestión de instalaciones 
Este criterio representa un ejemplo de la adaptación internacional que DGNB ya ha 
tratado de tener en cuenta. Por una parte, refiere los indicadores a normativa alemana 
(BMVBS), pero por otra, da opción a presentar documentación comparable, es decir, con 
un contenido similar pero adaptado al país donde se realiza la aplicación. 
Para la primera tentativa de análisis de eficiencia energética se presentan los resultados 
del programa Calener, ya mencionado con anterioridad en este capítulo y que es de 
aplicación obligatoria en España en la actualidad. 
En referencia a la evaluación de mantenimiento, inspección y gestión, no se explicita 
ninguna normativa alemana, pero por el contrario, existe una ley de obligado 
cumplimiento en España que se recoge en el Artículo 7 de la Ley de Ordenación de la 
Edificación. Esta ley exige la emisión del 'Libro del Edificio’ el cual recoge la información 
comentada. 
6.2.3.4 Criterio 48: Impacto ambiental relativo al proceso de construcción 
El punto más representativo en este criterio es el del tratamiento del ruido en la zona de 
construcción puesto que, en España, es un aspecto relevante que se recoge en el Real 
Decreto. En el caso de Aragón, rige la Ley 7/2010, de 18 de Noviembre, ‘Protección 
contra la contaminación acústica’. Se puede encontrar la Ley correspondiente a cada 
comunidad autónoma en el BOE. 
6.2.3.5 Criterio 51: Sistemática de puesta en marcha 
Según la normativa española, los plazos de garantía que deben cumplirse son 12 meses 
en lugar de los 14 que marcan las directrices alemanas. Por este motivo la adaptación de 
la certificación a la realidad de España, debe contemplar este ajuste. 
6.2.4 Calidad de la región 
Tal como se ha comentado en apartados anteriores, este grupo de criterios no tiene una 
ponderación en la puntuación final. Aunque en la certificación DGNB para obra civil es 
uno de los grupos más representativos, en edificación juega un papel meramente 
comparativo y de toma de referencias. 
El gran hándicap de estos criterios es el hecho de obtener puntuación nula en el caso de 
tener uno o más sub criterios sin obtener puntuación. Esto hace que sean criterios muy 
restrictivos y que, desde un punto de vista personal, se pierda el verdadero valor de la 
localización y emplazamiento del objeto estudiado. 
Uno de los puntos que se tiene en cuenta en este grupo es la presencia de gas radón. El 
sistema DGNB proporciona una lista de valores de países, regiones y ciudades afectadas 
por este gas; no es el caso de Zaragoza y, puesto que en España no es un contaminante 
que se tenga en cuenta, ha resultado inviable poder obtener información sobre este 
punto.  
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Capítulo 7. Análisis de Sensibilidad de las Propuestas 
de Cambio 
7.1 Introducción 
En este capítulo se desarrolla un análisis de sensibilidad que se propone como una guía 
para una mejor adaptación de la certificación a nivel español. Después de haber 
analizado estrictamente los criterios que marca DGNB y sus correspondientes 
puntuaciones, se ha obtenido una calificación del 49,7% sobre el posible 100%. A estos 
efectos, el edificio no podría ser certificado, es decir, no podría obtener la categoría 
bronce de DGNB y por lo tanto no se le otorgaría el sello ambiental DGNB. 
El objetivo principal de este capítulo es el de contrastar dicha calificación con un 
hipotético resultado obtenido de incluir algunas modificaciones que dan una visión más 
cercana a la realidad española. Estas modificaciones se basan tanto en cambios de 
ponderación de algunos criterios como en la supresión de los que se consideren de bajo 
interés o repercusión en el Estado Español. 
7.2 Puntuación obtenida según los parámetros de DGNB 
Con este apartado se analiza la puntuación obtenida en cada uno de los 5 grupos de 
criterios evaluables que son: calidad ecológica, calidad económica, calidad sociocultural 
y funcional, calidad técnica y calidad del proceso. El Anexo C recoge la matriz con cada 
uno de los resultados obtenidos de la modificación y adaptación normativa de los 
criterios. 
Cabe destacar que existe una restricción impuesta por la propia certificación DGNB que 
consiste en que ninguno de los grupos de criterios puede obtener menos de un 35% de 
su puntuación total para poder avanzar en el estudio. Esto no ha supuesto un problema 
para los criterios evaluados en el capítulo 4; no obstante, no puede decirse lo mismo del 
grupo de calidad ambiental. Dado que han sido criterios tratados de forma muy distinta 
y que no se ha logrado ajustar los parámetros marcados por DGNB, se ha dado por 
válida la puntuación y se ha continuado el estudio aun habiendo obtenido el 33,5%. 
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Otro punto que requiere una mención especial es la forma en que DGNB califica los 
criterios. Se ha comentado en el capítulo 4 que cada subcriterio se puntúa sobre 10, no 
obstante, tal como puede observarse en la matriz, se da una ponderación distinta a cada 
uno de ellos y de ahí que la puntuación total del grupo de criterios varíe de unos a otros. 
Este hecho no afecta al porcentaje en peso de cada grupo; es decir, se mantiene la 
premisa de que todos afectan por igual a la evaluación final representando un 22,5% en 
cada caso a excepción de la calidad de proceso a la que se otorga un 10% del total. 
 
Calidad Ambiental 
Según la adaptación a la que se ha tenido que recurrir para poder dar una puntuación, se 
han otorgado 67 puntos de los 200 posibles. Esta puntuación repercute de forma 
negativa en la evaluación final y es la mayor causa de no lograr la certificación. 
Calidad Económica 
En este caso, el número de criterios es muy reducido por lo que cada uno de ellos juega 
un papel muy importante en la calificación.  Se obtienen un total de 17,5 puntos de los 
50 posibles, lo que significa que la puntuación del grupo de criterios se encuentra en un 
35% del total y por lo tanto al límite de lo exigido por DGNB. 
Calidad sociocultural y funcional 
La evaluación de este grupo es muy superior al resto. Con 182,83 puntos de los 280 
posibles, se sitúa en un 65,3% de la puntuación total. La ventaja de estos criterios es que 
están subdivididos en numerosos parámetros de menos peso y por ello menos 
exigentes. Este hecho facilita la obtención de la puntuación total en muchas de las 
subdivisiones.   
Calidad Técnica 
Son otorgados 49,92 puntos de los 100 posibles y por tanto el 49,9% de la puntuación. 
En esta ocasión se ha jugado con una cierta desventaja dado que son analizados algunos 
criterios que en España no se tienen en cuenta con lo que no se han podido evaluar por 
falta de información y se les ha otorgado una puntuación nula. 
Calidad del Proceso 
De nuevo se trata de un grupo de criterios muy subdividido y se han obtenido 193,33 
puntos de los 230 posibles, es decir, el 84,1% 
En el siguiente apartado se introducen las modificaciones que se ajustan a los 
comentarios realizados durante la aplicación práctica de la certificación (capítulo 4) 
para observar cómo cambia la puntuación y en qué medida afectan los criterios que no 
están verdaderamente adaptados a la realidad de España. 
7.3 Propuesta de modificaciones y análisis de resultados 
El grupo de calidad ecológica ha sido evaluado de forma separada y por eso ya se han 
introducido los ajustes convenientes y se le ha otorgado la puntuación correspondiente 
a la adaptación.  
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En referencia al grupo de calidad económica cabe comentar que, a pesar de la escasa 
puntuación obtenida en la certificación del edificio CaixaForum, se considera un punto 
muy desarrollado y enfocado a la mejora en la sostenibilidad. En este caso no ha sido 
necesaria ninguna adaptación normativa y tampoco se ha considerado necesario un 
ajuste a la realidad española, pues los parámetros que evalúa son convencionales y 
fácilmente medibles en cualquier tipo de edificación. 
Todas las modificaciones de puntuación que se analizan en este apartado son 
representadas en la matriz del Anexo D, donde se plasma la variación del porcentaje 
representado en cada situación. 
7.3.1 Calidad Sociocultural y Funcional 
Tal como se ha comentado en capítulos anteriores, DGNB contempla algunos 
parámetros en este grupo que no están adaptados a la realidad española. Aunque se ha 
analizado el edificio siguiendo estrictamente la certificación, se proponen ahora algunos 
ajustes en los criterios que lo requieran para ver así como se ve afectada la puntuación 
total. 
 El criterio 20 evalúa, entre otros, los Compuesto Volátiles Orgánicos. Si en lugar de 
dar una puntuación nula a este parámetro, se suprime y se otorga la puntuación del 
mismo al resto de parámetros del criterio resulta que la puntuación de dicho criterio 
se convierte en un 50,0% y la puntuación del criterio de calidad sociocultural y 
funcional pasa a ser de 65,3 a 68,0%. Este cambio se traduce en un incremento del 
0,6% de la evaluación total. 
 El criterio 22 contempla el factor de luz artificial y la propuesta de medición queda 
muy alejada de las prácticas en España. De nuevo, se miden los cambios de 
puntuación que representa el hecho de eliminar este factor y repartir su puntuación 
entre el resto de parámetros del mismo criterio. Los puntos a repartir son 30 y el 
número de parámetros que permanecen en el criterio 5, por lo que se asignan 6 
puntos más a cada uno de ellos. El resultado es que la puntuación del grupo de 
criterios varía desde 65,3% hasta 68,6% y esto en la evaluación final se plasma en el 
ascenso del 49,7% al 50,5%. 
 Otro aspecto que se debería ajustar es el parámetro de cambio de funciones del 
criterio 28.  En este caso, se miden parámetros de flexibilidad en muchos aspectos. 
En este análisis de sensibilidad se propone mantener la puntuación relativa a la 
flexibilidad de la transformación estructural y modificar la relativa a la flexibilidad 
de las instalaciones. Se considera que la evaluación de estos aspectos requiere un 
alto porcentaje de tiempo sin justificación de una extraordinaria mejora de la 
sostenibilidad. Por este motivo se analizan los impactos de la supresión de dichos 
parámetros; resultan un total de 30 puntos a repartir entre los 6 parámetros 
restantes. Los resultados pueden observarse en la tabla 14. 
 El hecho de que se otorgue una alta puntuación al aspecto de los honorarios en el 
criterio 31, resulta perjudicial a la hora de hacer una evaluación en España dado que 
actualmente no existe una ley que los regule. Por este motivo se analiza el resultado 
de suprimir este parámetro y repartir equitativamente la puntuación que le 
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corresponde, es decir 30 puntos entre los 3 parámetros restantes en el criterio. Los 
resultados pueden observarse en la tabla 14. 
7.3.2 Calidad Técnica 
 El criterio 33 cuenta con la evaluación de parámetros muy específicos y rígidos. En 
España no se mide un ratio de resistencia al fuego pero sí se toman medidas que 
contribuyen a la mejora de la resistencia. Del mismo modo, aunque no se han 
previsto espacios más amplios para la extracción de humos, el edificio dispone de 
otros métodos que han sido comentados en el capítulo anterior. En este criterio se 
propone que los parámetros sean más flexibles y puedan calificarse bajo el nombre 
de: Medidas adicionales para aumentar la resistencia al fuego y Medidas adicionales 
para la extracción de humos y aumento del tiempo seguro de evacuación 
respectivamente. Debido a la calidad de las medidas adoptadas se va a otorgar la 
puntuación respectiva en cada uno de los dos puntos y en la tabla 14 se pueden 
observar los cambios que esto representa. 
 En el criterio 34 se evalúa un parámetro de insonorización de los ruidos producidos 
por la instalación de servicios. La puntuación se refiere a la normativa existente en 
Alemania y, puesto que no se recoge este aspecto entre las normas españolas, no 
puede ser calificado. Por este motivo se propone suprimir este parámetro y repartir 
los 20 puntos entre los 3 parámetros restantes dentro del criterio.  Los resultados de 
esta modificación pueden observarse en la tabla 14. 
7.3.3 Calidad del Proceso 
En referencia a este grupo de criterios se ha comentado en el capítulo anterior que 
existen ciertas discrepancias entre las exigencias que impone DGNB y las premisas de 
obligado cumplimiento en España. Aun así, no se ha considerado oportuno proponer 
una modificación de la puntuación debido a que son parámetros muy subjetivos que la 
propia certificación ha decidido implantar.  
La tabla 14 recoge los cambios que sufre la puntuación debido a  cada una de las 
modificaciones propuestas en los párrafos anteriores. Además recoge el cambio total en 
la puntuación en el supuesto caso de  que fuesen aplicadas todas las modificaciones 
simultáneamente.  
Ver Anexo D con puntuaciones resultantes de introducir las modificaciones en cada 
criterio. 
Puede concluirse que, aun siendo considerable el número de criterios que han sido 
modificados para lograr una primera aproximación de adaptación a nivel español, se 
puede observar en la tabla 14 que la variación en la puntuación es muy poco relevante. 
Esto confirma que el gran número de parámetros que trata la certificación se traduce en 
una escasa influencia de cada uno de ellos al resultado final de la certificación. De este 
modo, quedan minimizados y subestimados ciertos aspectos los cuales la lógica y 
realidad consideran de una relevancia superior. 
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Número 
de  
criterio 
% Variación  
en el criterio 
% Variación en el 
 grupo de crierios 
% Variación en la puntuación 
 de la evaluación total 
  
Inicial Final 
Variación 
sobre el 
criterio 
Inicial Final 
Variación 
sobre el 
grupo de 
criterios 
Inicial Final 
Variación 
sobre la 
puntuación 
final 
20 25,0% 50,0% 25,0% 65,3% 68,0% 2,7% 49,7% 50,3% 0,6% 
22 68,8% 
100,0
% 
31,2% 65,3% 68,6% 3,3% 49,7% 50,5% 0,8% 
28 60,0% 85,0% 25,0% 65,3% 67,1% 1,8% 49,7% 50,1% 0,4% 
31 40,0% 55,0% 15,0% 65,3% 66,9% 1,6% 49,7% 50,1% 0,4% 
33 75,0% 95,0% 20,0% 49,9% 53,9% 4,0% 49,7% 50,6% 0,9% 
34 75,0% 82,0% 7,0% 49,9% 51,3% 1,4% 49,7% 50,1% 0,4% 
Total 
            
49,7% 53,1% 3,4% 
Tabla 14: Cambios sufridos en la puntuación debido a las modificaciones propuestas. 
7.4 Análisis de distintas situaciones socio-económicas en la edificación 
Tal como puede verse reflejado en las tablas del Anexo C, el sistema DGNB ha propuesto 
un reparto equilibrado de la puntuación. Este factor puede crear controversia y, desde 
un punto de vista crítico, es susceptible de ser comentado y analizado. 
Entendiendo que un reparto tal que el aplicado por DGNB pretende ser objetivo y tener 
carácter unificador, se considera que ha obviado las distintas realidades y situaciones 
que pueden darse en el mundo actual. El sistema DGNB, como herramienta ofrecida a 
quienes buscan certificar (y, por qué no, publicitar) las bondades de su construcción, no 
puede ignorar los distintos usos que tienen los bienes certificados ni realizar 
equivalencias entre inmuebles que, por su promoción y/o destinos, son muy diferentes 
entre sí. Así, por ejemplo, las exigencias en materia económica no pueden parangonarse 
obviando el promotor que certifica y el confort de un edificio de oficinas difícilmente 
puede obligarse a aquél que se destinará a almacenar mercancías. No es el objeto de este 
trabajo resolver esta cuestión de forma científica; se suscita esta crítica conscientes de la 
variedad de soluciones posibles y se propone una vía de resolución que no tiene 
vocación de definitiva, sino ser un mero ejemplo del problema planteado. Se apuesta por 
la flexibilidad como un valor añadido sin que ésta esté reñida con la objetividad ni la 
exhaustividad de los parámetros analizados y, siempre, respetando los mínimos 
exigibles que la propia certificación ya contempla. 
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7.4.1 Clasificación y ponderación según promotor y según uso final de la 
construcción 
Según lo comentado en el apartado anterior se proponen dos tipos de clasificación 
diferente: 
 Según tipo de promotor (público o privado) 
 Según tipo de Usuario o finalidad de la construcción (uso abierto al público, uso 
privado o uso industrial) 
Para cada uno de los términos clasificados se propone un rango de ponderación que se 
ha considera ajustado a la realidad y naturaleza de cada criterio. De la combinación de 
rangos asociados al promotor y al uso, se define un valor exacto de la ponderación que 
se da al grupo de criterios. Este rango se asocia a cada uno de los grandes grupos de 
criterios que son: 
 Calidad Ecológica, relativo a las emisiones de CO2 
 Calidad Económica, referente a costes de construcción 
 Calidad Sociocultural, en términos generales se asocia al confort del usuario 
 Calidad Técnica, a grandes rasgos se puede relacionar con la seguridad frente al 
fuego y la calidad de limpieza 
 Calidad de Proceso, hace referencia al concurso y adjudicación de la obra 
Una posible clasificación es la que se muestra en la tabla 15. 
 
Promotor Público 
Uso abierto  
al Público 
Uso Privado Uso de almacén 
      
Promotor Privado 
Uso abierto  
al Público 
Uso Privado Uso de almacén 
Tabla 15: Clasificación propuesta en base a mejorar la adaptación a situaciones reales. 
El edificio CaixaForum de Zaragoza, objeto de estudio de este trabajo, está enmarcado 
en la clasificación de promotor privado (La Caixa) con una finalidad de uso público, pues 
forma parte de una obra social. En este caso, se considera que los criterios relativos al 
grupo Sociocultural deberían adoptar una puntuación muy superior al resto, pero sin 
dejar a un lado los intereses económicos del promotor que, al ser privado, prevalen 
sobre los restantes. 
Para hacer la evaluación se han ajustado los parámetros de forma que se da la 
ponderación que se muestra en la tabla 16. 
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Promotor Privado 
Uso abierto al Público 
Criterio Peso en la puntuación 
C. Ambiental 10% 
C. Económica 35% 
C. Sociocultural 40% 
C. Técnica 10% 
C. De Proceso 5% 
Tabla 16: Reparto de la puntuación en el escenario del edificio CaixaForum. 
Atribuyendo dicha ponderación al escenario enmarcado, la puntuación obtenida de 
modificar la matriz inicial propuesta por DGNB es del 50,9% (ver Anexo E.1), lo que 
indica que, en este caso,  el aspecto sociocultural no presenta buena puntuación y que 
además, la puntuación está repartida de forma muy homogénea y por eso el resultado 
presenta una escasa variación respecto al inicial, un 49,7%. 
Con la finalidad de marcar otra referencia, se toma el caso hipotético de que el edificio 
CaixaForum sea un inmueble destinado al uso privado. Con ello, aumenta 
considerablemente el peso del factor económico y puede disminuir sociocultural. El 
ajuste para esta hipótesis quedaría como se indica en la tabla 17. 
 
Promotor Privado 
Uso Privado 
Criterio Peso en la puntuación 
C. Ambiental 10% 
C. Económica 65% 
C. Sociocultural 10% 
C. Técnica 10% 
C. Del Proceso 5% 
Tabla 17: Reparto de la puntuación en un escenario hipotético de uso y promotor privado. 
En la hipótesis desarrollada en el párrafo anterior se da una disminución importante de 
la puntuación puesto que el criterio económico, con un peso muy representativo dentro 
de la certificación final, no ha obtenido, en el edificio estudiado, una puntuación 
favorable. El resultado obtenido de las modificaciones introducidas en la matriz es de un 
41,8% y queda muy alejado del 50% deseado para obtener la primera categoría de la 
certificación. (Ver Anexo E.2) 
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Con este punto queda demostrado que el hecho de otorgar una puntuación homogénea a 
las distintas categorías, implica un riesgo de certificación de construcciones que 
presentan escasa puntuación en ámbitos que, según la realidad y panorama que 
enmarcan el objeto de estudio, pueden ser especialmente relevantes. 
 
  
 
Carlota Mas Carrera 
 
  
 
Capítulo 8.  Conclusiones 
8.1 Introducción 
En este capítulo se exponen las conclusiones que se derivan de los estudios y 
adaptaciones realizadas a lo largo del desarrollo de este trabajo. Dichas conclusiones se 
presentan en forma de conclusiones generales y de conclusiones específicas. 
Las conclusiones generales responden al cumplimiento de los objetivos principales que 
han guiado el desarrollo de esta tesina. Éstos se han dirigido, por una parte, al desarrollo 
de un estado general del conocimiento de las distintas certificaciones vigentes en la 
actualidad, así como un exhaustivo análisis de adaptación normativa de la certificación a 
la realidad española. 
Las conclusiones específicas se derivan de los distintos aspectos relativos a estudios 
realizados en aras de conseguir los objetivos propuestos, como el análisis de 
sensibilidad realizado con diferentes escenarios reales. 
8.2 Conclusiones Generales 
Las múltiples certificaciones de eficiencia energética enfocadas al ámbito de la 
construcción utilizan un sistema de ponderación que, por definición, está ligado y 
asociado a las circunstancias constructivas y culturales de cada región en las que se 
aplica. 
 No es este el caso de DGNB. Esta certificación alemana, llamada de segunda generación, 
emplea una ponderación que pretende ser equitativa e independiente de la situación y 
región donde se desarrolla el estudio de certificación, es decir, se otorga un peso 
homogéneo a cada uno de los criterios que sirven de evaluación sin valorar otros  
aspectos variables o especificidades, sea situacionales o de cada construcción. Esta 
homogeneidad puede llevar, además, a certificar una construcción que presenta déficits  
de puntuación en determinados criterios principales (como son el económico o el 
ambiental), si éstos se ven compensados entre sí o por otros aspectos examinados. 
El concepto de certificación de segunda generación engloba tanto un análisis del ciclo de 
vida completo como una adaptabilidad normativa a nivel internacional. El estudio en 
profundidad de todos los criterios que presenta el DGNB realizado en el edificio 
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CaixaForum, ha evidenciado que la certificación no está adaptada a la realidad española 
y que la influencia de la normativa del país de origen, Alemania, está muy presente y 
repercute en la valoración de muchos de los criterios tratados.  
Esta falta de adaptación es, lógicamente, trasladable a cualquier país en el que se 
pretenda el desarrollo. Resulta obvio que cada país depende de su propia legislación y 
ello obliga a un proceso de aceptación de las distintas normativas, sin que ello obligue a 
la desatención de los criterios pautados por el DGNB.  
Especial falta de adaptación a la realidad constructiva española y a su normativa 
presenta la certificación en relación a la evaluación de aspectos ambientales. La 
inclusión de múltiples criterios desdibuja la importancia que en España se da a la 
emisión de CO2, como aspecto nuclear de la evaluación medioambiental. 
Una óptima selección de los materiales utilizados puede reducir, además del CO2 que 
emite su extracción y traslado, las emisiones que se producen a lo largo de toda su vida 
útil y la adición de dichas reducciones puede resultar en un porcentaje de ahorro en 
emisiones muy representativo en el marco de todo el ACV (Análisis del Ciclo de Vida). 
8.3 Conclusiones Específicas 
La aplicación de la certificación estudiada a un edificio real como es el CaixaForum ha 
permitido poner de manifiesto tanto las carencias como las virtudes del DGNB. El gran 
impacto social y el carácter cultural y cuasi público de dicho edificio han posibilitado la 
obtención de información compleja y detallada que facilita la justificación de los 
criterios y los cálculos necesarios.  
La aplicación real y el consiguiente estudio en profundidad de la multitud de criterios en 
los que se sostiene DGNB, han servido para constatar que el peso en la puntuación que 
representa cada criterio es absolutamente minoritario en relación a la evaluación final. 
La gran cantidad de factores analizados resultan en un análisis exhaustivo y detallado 
del ciclo de vida de los inmuebles, no obstante, este hecho provoca un desprestigio a 
algunos de los criterios que, desde un punto de vista lógico, deberían afectar en mayor 
medida a la puntuación final de la certificación.   
Lo anterior provoca, asimismo, que la diferencia entre obviar muchos de los criterios o 
bien buscar su adaptación normativa española sea, en ocasiones, poco trascendental. 
Ello explica que el CaixaForum, tras la adaptación normativa y análisis de sensibilidad, 
apenas sufra variación en el resultado final. 
Lo mismo sucede a la hora de evaluar el criterio de calidad ambiental, en el que el gran 
número de materiales que se utiliza resulta en una escasa influencia de cada uno de ellos 
en la puntuación final. Una evaluación más exclusiva que incluya aquellos materiales con 
más representación ya sea en peso, toxicidad o emisiones, puede conducir a una 
evaluación más aproximada a los parámetros de influencia medioambiental. 
Más allá de los ajustes normativos y de legislación que son necesarios para la aplicación 
internacional de DGNB, es interesante analizar la adaptación de los distintos criterios a 
las diversas situaciones y realidades con las que se puede encontrar un auditor a la hora 
de certificar construcciones en diferentes países. De esta forma, se podrían abrir las 
puertas a propuestas de reducción de criterios resaltando así los más relevantes y, en 
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cierta manera, descartar los que han tenido una influencia estrictamente alemana y han 
sido incluidos pensando en su realidad local. 
El denominado auditor de DGNB es la persona formada por el equipo alemán y a quien 
se ha otorgado la potestad para certificar inmuebles con el sistema DGNB. El auditor 
representa un valor añadido al nivel de confianza en la certificación. No obstante, la 
exclusividad del servicio ha llevado a que los precios de la certificación se sitúen varios 
peldaños por encima del resto de sistemas punteros del momento. 
8.4 Valoración Final 
Llegado este punto, resulta casi imprescindible dedicar unas sinceras palabras a valorar  
la grata experiencia que ha supuesto para mí la realización de esta tesina. Merece la 
pena recordar que este trabajo surge como propuesta de la empresa Indus S.A. en el 
marco de la estrecha colaboración entre la Escuela de Caminos y la misma empresa. En 
Indus inicié un estudio en base a la intención y propuesta del equipo alemán de  
implantar la certificación DGNB a España para empezar así un rápida expansión por 
Europa. 
Lo cierto es que a través de estas líneas no sólo he podido conocer en profundidad la 
certificación, sino que también he tenido la oportunidad de introducirme en un mundo 
con una creciente influencia en el panorama actual, la sostenibilidad. 
El profundo estudio de la evolución de los sistemas actuales de certificación me ha 
llevado a la comprensión de la importancia de perseguir un mundo sostenible en todos 
los aspectos de la vida útil. Esta es, desde mi punto de vista, la única salida posible para 
un mundo en decadencia en términos de economía y medioambiente.  
El esfuerzo realizado pretende ser el inicio de futuros estudios que promuevan y 
unifiquen el concepto de construcción sostenible. La pretensión de DGNB es la de lograr 
una visión global y utilizar unos criterios comunes que puedan ser acogidos en países de 
muy distintas características. El desarrollo de este concepto será el punto clave para 
lograr una certificación adaptable a nivel internacional y en todos los aspectos que 
enmarca la sostenibilidad: económicos, sociales y culturales. 
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